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Aus den 

Beriehten der Commission ffir Tiefsee- 
Forsehungen XIV. 

T i e f s e e - F o r s e h u n g e n  im Marmara-Meer  auf S. M. Sehiff 
,>Taurus,< im Mai 1894 

won 

Dr. Konrad Natterer.  

(Aus dem k. k. chemischen  Universi t / i ts-Laborator ium des  Hofrathes Ad. L i e b e n 

in Wien.)  

(Mlt 9 Tafeln.) 

(Vorge leg t  in tier S i t z u n g  a m  10. J~inner 1895.) 

Als das Expeditionsschiff ~>Taurus,,, Commandant Herr 
Corvetten-Capit~in (jetzt Fregatten-Capit~n) E. v. H e r m a n n ,  
am 23. Mai 1894 den Hafen yon Constantinopel verliess, waren 
Vorbereitungen getroffen worden, um w/ihrend der Fahrt un- 
mittelbar nach dem SchSpfen der Wasserproben und nach 
dem Emporholen der Grundproben die c h e m i s c h e n  Un te r -  
s u c h u n g e n  so weir durchftihren zu kSnnen, dass sich je 
nach ihren Ergebnissen die Auswahl der Orte ftir die folgenden 
Beobachtungsstationen und die eventuelle weitere Ausdehnung 
der Untersuchungen, zumal in zoologischer Beziehung vor- 
nehmen liess. 1 

i Seit 7. Juni  1894 erliegt in der Kanzlei  der kais .  Akademie der 

W i s s e n s c h a f f e n  eine Absehrif t  des  officiellen Berichtes des  Schif fseomman-  

dan ten  an die Marinesect ion des  k. und  k. Reichs-Kriegsminis ter iums,  in 

welchem die Haup te rgebn i s se  der Expedi t ion angeftihrt  sind. 

Bei der 66. V e r s a m m l u n g  d e u t s c h e r  N a t u r f o r s c h e r  u n d  A r z t e  

in Wien  spraeh  ich am 27. September  1894 in der Nachmi t t ags s i t zung  der 

Section fflr Chemic tiber die chemisehen  Resultate der ~Pola<~-Expeditionen 

und machte  im Ans ch l u s s  daran  Mit thei lungen tiber die ~Taurus< , -Expedl t ion .  

In gedr/ tngter  Kiirze habe  ich darflber im ,,Tagblatt<~ der Versammlung  auf  
S. 405 f. berichtet .  
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Ober die Stellung des Marmara-Meeres anderen Meeren 
gegeniiber. 

D a s  k l e i n e ,  a b e r  t ie fe  M a r m a r a - M e e r  b i l d e t  s e i n e r  g e o -  

g r a p h i s c h e n  L a g e  n a c h  d a s  Z w i s c h e n g l i e d  z w i s c h e n  dem,  

e i n e n  G o l f  d e s  6 s t l i c h e n  M i t t e l m e e r e s  d a r s t e l t e n d e n  ~;~g/iischen 

M e e r e  u n d  d e m  in m a n c h e r  B e z i e h u n g  e i n e m  B i n n e n s e e  t thn- 

l i c h e n  S c h w a r z e n  M e e r e .  

D ie  U n t e r s u c h u n g e n  S. M. S c h i f f e s  ,,Pola,~ in d e n  S o m m e r -  

m o n a t e n  d e r  J a h r e  1 8 9 0 - - 1 8 9 3  1 h a b e n  ftir da s  g a n z e  6 s t l i c h e  

M i t t e l m e e r  d a s  V o r h a n d e n s e i n  d e r  L e b e n s b e d i n g u n g e n  ftir 

T h i e r e ,  v o r  A l l e m  die  G e g e n w a r t  y o n  S a u e r s t o f f  f e s t g e s t e l l t  

u n d  in d e r  T h a t  a u c h  d u r c h  v i e l e  G r u n d -  u n d  S c h w e b e n e t z -  

O p e r a t i o n e n  in a l l en  T i e f e n  ein,  w e n n  a u c h  s p t i r l i c h e s  T h i e r -  

l e b e n  n a c h g e w i e s e n .  In B e z u g  a u f  d a s  B e l e b t s e i n  a u c h  d e r  

g r 6 s s t e n  T i e f e n  h a t  s i c h  d a s  6 s t l i c h e  M i t t e l m e e r  - -  e n t g e g e n  

d e n  in f r t i h e r e n  Z e i t e n  a u s g e s p r o c h e n e n  V e r m u t h u n g e n  - -  a l s  

mi t  d e m  f r e i e n  O c e a n  t i b e r e i n s t i m m e n d  g e z e i g t .  D i e s e  U b e r e i n -  

s t i m m u n g  is t  a u c h  in B e z u g  a u f  d ie  F o r m e n  d e r  d ie  T i e f e n  

b e l e b e n d e n  T h i e r e  v o r h a n d e n .  

I Bisher erschienen: 
In den D e n k s c h r i f t e n  Bd. LIX, LX und LXI drei Reihen der ~,Berichte 

de r  C o m m i s s i o n  fur E r f o r s c h u n g  des  6 s t l i c h e n  M i t t e l m e e r e s ~  
(ira Buchhandel selbstst~tndig zu beziehende Collectivausgabe), umfassend" 
I. ~,Die Ausriistung S. M. Schiffes ,~Pola~ fdr Tiefsee-Untersuchungew~, be- 
schrieben von dem Schiffscommandanten, k. u. k. Fregatten-Capit/in (jetzt 
Linienschiffs-Capit/in) W. v. M6rth.  -- II., VIII. und XII. ~,Physikalische 
Untersuchungen im ostlichen Mittelmeer<~ yon J. L u k s c h ,  bearbeitet von 
J. L u k s c h  und J. Wolf .  -- III., IV., VII. und XI. Meme ~,Chemischen Unter- 
suchungen im 6sflichen Mittelmeer.~, -- V. und VI. ,~Zoologische Ergebnisse~, 
vonE.  v. M a r e n z e l l e r .  -- IX. ~,Zoologische Ergebnisse<< yon C. Claus .  -- 
X. ,>iJber einige in bedeutenden Tiefen gedredschte Qvli~zdr~fes-Khnliche Kdrper 
und deren Verwandtschaft mit G~rolithes<< von Th. Fuchs .  -- Wien, 1892, 
1893 und 1894; in Commission bei F. T e m p s k y ,  Buchh/indler der kais. 
Akademie der Wissenschaften. 

Meine vier chemischen Abhandlungen sind auch erschienen in den 
M o n a t s h e f t e n  fiir  C h e m i c  Bd. 13, 873und 897 (1892),Bd. 14, 624 (1893) 
und Bd. 15, 530 (1894). 
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Im S c h w a r z e n  Meere h a b e n  im S o m m e r  1890 die Un te r -  

s u c h u n g e n  des r u s s i s c h e n  Kr iegsschi f fes  , ,Tschernomoretz<< 1 

T h a t s a c h e n  e rgeben ,  we lche  d ie sem Meere eine A u s n a h m s -  

s t e l l u n g  u n t e r  a l len  Meeren  der Erde  zuwe i sen .  Das  B e m e r k e n s -  

w e r t h e s t e  ist, dass  im grSss ten  The i l  se ine r  gewa l t i gen  W a s s e r -  

m a s s e  - -  wei t  m e h r  als die H~.lfte d ieses  Meeres  ist tiefer als 

2000 ~ - -  j edes  th ie r i sche  Leben  d u t c h  ge lSs ten  Schwefel -  

was se r s t o f f  u n m S g l i c h  g e m a c h t  ist. S c h o n  aus  1 3 7 ~  un t e r  der 

OberflO.che des S c h w a r z e n  Meeres  emporgeho l t e s  W a s s e r  wies  

den  Geruch  yon  Schwefe lwasse r s to f f  auf. W a s s e r  aus  180 1~ 

Tiefe  b e s a s s  e inen  stO, rke ren  Schwefe lwasse rs to f fgeha l t ,  yon  

360 m an  wa r  der Schwefe lwasse r s to f fgeha l t  so gross,  dass  

die F i s c h o p e r a t i o n e n  n u t  mehr  nega t ive  Resul ta te  ge be n  

k o n n t e n .  

Diese  so v e r s c h i e d e n e n  Zust~inde in den  t ieferen La ge n  

des Mi t te lmeeres  u n d  des O c e a n s  e inerse i t s  u n d  des S c h w a r z e n  

Meeres  ande r se i t s  s ind  ohne  Zweifel  auf  eine vers~:hiedene 

Art der  D u r c h m i s c h u n g  in den be ide r se i t igen  W a s s e r m a s s e n  

zur t i ckzuKihren .  

N u r  eine ausg ieb ige ,  von  der Meeresoberf l t iche bis an  

den  M e e r e s g r u n d  r e i chende  D u r c h m i s c h u n g  k a n n  Sauerstoff ,  

sei derse lbe  aus  der Atmosph / i re  absorb i r t  oder in der obers t en  

W a s s e r s c h i c h t  yon  p f l anz l i chen  O r g a n i s m e n  producir t ,  in die 

Meeres t ie fen  g e l a n g e n  lassen .  '~ Feh l t  diese D u r c h m i s c h u n g ,  so 

wi rd  der im W a s s e r  der  Meeres t ie fen  eventueI l  en tha l t ene  freie 

Saue r s to f f  sehr  bald  bei der, mit  oder  ohne  V e r m i t t l u n g  von  

O r g a n i s m e n  vor  sich g e h e n d e n  O x y d a t i o n  j e ne r  o r g a n i s c h e n  

S u b s t a n z e n  a u f g e b r a u c h t  sein,  we lche  in Fo rm y o n  Pf lanzen-  

u n d  T h i e r r e s t e n  for tw/ ihrend aus  der  in al len Meeren ,  auch  

1 Comptes rendus 111, 930 (1890) und Pe te rmann ' s  Mittheilungen 37, 
33 (1891), zwei Aufs~itze yon Venukof  und Woeikow fiber die yon 
S p i n d 1 e r angestellten Beobachtungen. 

A n d r u s s o w ,  Bulletins de l'Acaddmie Impdriale des Sciences de St. 
P~tersbourg, 1892. 

o Dass die D i f fu s ion  nicht lm Stande ist, den Sauerstoffbedarf yon 
Wasserthieren zu decken, beweisen die Versuche von Hoppe-Sey le r  und 
Duncan.  Zeitschr. fftr physiologische Chemic, 17, 147 (1892) und 19, 4ll  
(1894). 
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im Schwarzen  Meere reichlich belebten obersten Wasse r sch ich t  

zu Boden sinken. W e n n  dann der f r e i e  Sauers toff  verbraucht  
ist, kann die Oxydat ion  der zu Boden s inkenden organischen 

Subs tanzen  allerdings noch welter  vor sich gehen, jedoch nut  
auf  Kosten  des g e b u n d e n e n  Sauers toffes  der im Meerwasse r  
enthal tenen schwefe lsauren  Salze. 

Bei dieser letzteren, eben in den Tiefen des Schwarzen  

Meeres s tat t f indenden Art der Oxydat ion  muss  es zur  Bildung 

von Schwefelmetal len kommen.  Die gebi ldeten Schwefelmetal le  

der Alkalien und alkal ischen Erden werden  dutch die gleich- 
zeitig, als Oxyda t ionsproduc t  des Kohlenstoffes  der organischen 

Subs tanzen  auftretende Kohlens~ure mehr  oder weniger  voll- 
st~ndig in kohlensaure  Salze und Schwefe lwassers tof f  zer- 

legt. Diese zur  Schwefe lwassers tof fb i ldung  ftihrende Abspal-  
tung der Sauers toffa tome .aus den Molektilen der schwefel-  
sauren Salze und diese Anlagerung  derselben Sauers toffa tome 

an die Molektile und Atome der organischen Subs tanzen  wird 
h6chst  wahrscheinl ich  dutch Mikroorganismen (Bakterien) ver- 

anlasst. 
W a s  nun die Ursachen  der Durchmischung  der ge sammten  

W a s s e r m a s s e n  in den Oceanen und im Mittellgmdischen Meere 
und die der Nich tdurchmischung  der W a s s e r m a s s e  des 

Schwarzen  Meeres betrifft, so kOnnen dieselben mannigfacher  
Art sein. 

W~ihrend der kalten Jahreszei t  k o m m t  vor Allem die 
durch Erka l tung  bewirkte  Z u s a m m e n z i e h u n g  und Dichtever- 

mehrung  des Oberf l i ichenwassers  in Betracht. \Vird wegen  Er- 
ka l tung das Oberflgtchenwasser eines Meeresgebie tes  schwerer ,  

als das darunter  befindliche W a s s e r  ist, so sinkt das erstere 

hinab, dabei T ie fenwasse r  vor sich herschiebend.  Der dadurch 
eingeleitete B e w e g u n g s v o r g a n g  wird ein seitliches ZustrOmen 

yon Oberfl~.chenwasser, sowie ein Aufsteigen des weggescho-  
benen T ie fenwasse r s  in sich schl iessen und kann eine yon den 

Grenzen der einzelnen bewegten  W a s s e r m a s s e n  ausgehende  
Durchmischung  der ge sammten  W a s s e r m a s s e  zur  Folge haben. 

Die Kraft, welche diesen B e w e g u n g s v o r g a n g  einleitet, ist an 
sieh gering, da schon ein unbedeutendes  Oberwiegen  des spe- 

cifischen Gewichtes  das Oberflgtchenwasser zwingt,  in die Tiefe 
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ZU sinken. Es  kann also zu einer Kra f f ansammlung  nicht 

kommen.  Demen t sp rechend  werden  auch die dutch diese Kraft 
veran lass ten  B e w e g u n g e n  nur  ~ussers t  l angsam vor sich gehen,  

wie denn auch ein Z u s a m m e n h a n g  zwischen  ihnen und den 

oberfl~chlichen Meeres s t r6mungen  nicht als no thwendig  be- 

trachtet  wird. 
Die weite A u s d e h n u n g  der W'asserfl~chen, yon welchen 

aus  durch Erka l tung  eine Verticalcirculation von W a s s e r m a s s e n  

veranlass t  oder  unterstf i tzt  wird, kann trotz der Langsamke i t  

dieser Circulation zu erheblichen Resul taten ffihren. 

In den Oceanen  k o m m t  noch dazu, dass  im Vergleich zu 
der Ausdehnung  dieser Wasser f l~chen die T ie feners t reckung  

der W a s s e r m a s s e n  nu t  ~.usserst klein ist. Eine weitere Unter-  

stf i tzung findet die durch Erkal ten  und Hinabs inken  von Ober- 
fl~tchenwasser eingeleitete Verticalcirculation in dem Umstand,  
dass  das Meerwasse r  in vie! h6herem Grade unter  der Ein- 
wi rkung  s t renger  K~Ite seine Dichtigkeit  ve rmehren  kann, als 

das St isswasser .  Meerwasse r  gefriert je nach dem Salzgehal t  

erst bei - - 2  bis - - 3  ~ C. und wird bei Erka l tung  bis zu dieser 
T e m p e r a t u r  specifisch schwerer ,  im Gegensa tz  zu St isswasser ,  
we lches  seine gr6ss te  Dichtigkeit  bei + 4  ~ C. besi tz t  und bei 
dem weiteren Erkal ten bis zum Gefr ierpunkt  von 0 ~ C. wieder  

leichter wird. 
Im Ocean ~.ussert sich das Bestehen einer solchen Vertical- 

circulation am auffal lendsten in der Tha t sache ,  dass  sich in 

allen seinen Tiefen, auch unter  dem _Aquator eiskaltes Wasser ,  

yon den Pola rgegenden  s tammend,  befindet. Wesent l ich  dfirfte 

sein, dass  an den Polen das kalte W a s s e r  hinabsinkt ,  am 
Meeresgrund dem ~ q u a t o r  zufliesst, dort emporsteigt ,  dann er- 

wS.rmt wird und als Oberfl~ichenwasser wieder  zu den Polen 
gelangt,  wo die Vert icalcirculat ion von Neuem beginnt. Kleine 
Unregelm~issigkeiten der Kgdtevertheilung im Tiefenwasser ,  so 

bezfiglich Richtung und A u s m a s s  der 0 - - 3  ~ be t ragenden Tem-  
pera turs te igerungen  von den Polen aus, lassen erkennen,  dass  

ffir das Erhal tenbleiben der kalten Hydrosph~ire unserer  Erde 
das den Nordpol  umgebende  Meer Geringeres  leistet, als das 
),,leer um den Sfidpol. WS.hrend das antarkt ische Meer mit den 

sfidlichen Oceanen  unmit te lbar  zusammenhS.ngt,  ist das ark- 
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t ische Meer durch die langges t reckten  Nordsei ten der n6rd- 

lichen Continente eingeengt. Dazu kommt,  wie W o e i k o w  her- 

vorhob, dass  ein Unterschied in Bezug auf  die Abgabe  von 
stark erkal te tem Oberfi~ichenwasser an die Meerest iefen schon 
in den beidersei t igen Polarmeeren selbst insoferne besteht,  als 

das Oberf l / ichenwasser  des Meeres um den Stidpol viel mehr  
bef/ihigt ist, durch Erka l tung  zum Unters inken gebracht  zu 
werden,  als das Oberf l t ichenwasser  des Meeres um den Nord- 

pol. Es  entfS.11t dort die hier, besonders  i.m Norden yon Asien 

stat tf indende Verdt innung des Oberf l t tchenwassers  durch ein- 
mtindende Fltisse und Str6me. Weil  ferner in dem antarkt ischen 

Meere, und um dasselbe,  kleinere FestlS.nder und Inseln vor- 
handen sind, wird um den Stidpol auch der Bildung einer Eis- 

decke, welche das darunter  befindliche W a s s e r  vor wei terer  

Erka l tung  schtitzt, in ger ingerem Grade Vorschub  geleistet als 

um den Nordpol.  Eine Eisdecke  entsteht  ja  ungleich leichter 
an den Ktisten als im offenen Meere, und zwar  wegen  des 

Abstt i rzens der Gletscherenden,  sowie wegen  des schnelleren 
Zufrierens yon seichten GewS.ssern und besonders  yon Buchten.  
Zu diesem schnelleren Zufrieren tragen das durch die Ver- 

dfinnung mit S t i sswasser  bewirkte  Obenbleiben des Ober- 
f l t tchenwassers  und das durch die reichlichere WS.rmeaus- 
s t rahlung des nahen Landes  bedingte  rasche Erkal ten der Luft 

f~ber dem Kt i s t enwasse r  das Ihrige bei. Das antarkt ische  Meer 
ist also vorzugsweise  zur  Abgabe  yon sehr kal tem W a s s e r  an 

die Meerestiefen, das arkt ische Meer vorzugsweise  zur Abgabe  

yon E i smassen  an die Oberf l / ichenstr6mungen geeignet.  
So gewiss  der polare Ursprung  der kalten unteren Wasse r -  

schichten in allen Wel tmeeren  ist, so zweifelhaft  ist es, ob der 

h6chstwahrscheinl ich  nur sehr l angsame  Ver lauf  jener, durch 
das Hinabs inken  von erkal tetem Oberf l / ichenwasser  veran-  

Iassten Verticalcirculation allein im Stande wS.re, das polare 
W a s s e r  am Meeresgrunde  rasch genug  bis unter  den Aquator  

zu schieben, um einer betr/ichtlichen ErwS.rmung dieses 

Wasse r s ,  sei es durch W/ i rmeaufnahme aus  dem Erdk6rper,  sei 
es wegen  l Jber t ragung  von Sonnenw/irme durch Vermit t lung 

der oberen Oceanschichten,  vorzubeugen.  
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Das nur  durch die, ca. 300 ~n tiefe Strasse yon Gibraltar 
(und durch den, in oceanograph i scher  Beziehung fast gar 

nicht in Betracht  k o m m e n d e n  k0nst l ichen Canal yon Suez) mit 
dem Ocean zusammenhS.ngende Mittellgmdische Meer ist dem 

Einfluss der kalten untersee ischen  Polars t r6mung ganz  ent- 

zogen. 
Es  scheint  nun ein weiterer  Beweis for die nachhal t ige 

W i r k u n g  der durch die Erka l tung  des OberflS.chenwassers ver- 
anlass ten  Durchmischung  der Meere zu sein, dass  in den 
Tiefen des Mittell/indischen Meeres yon ca. 3 0 0 m  Tiefe bis zur 

Maximalt iefe yon 4400 m best~indig die mittlere W i n t e r - T e m -  
pera tur  der Mittelmeerlgmder ( 1 3 - - 1 4  ~ C.) herrscht.  Im Winter  

ist die T e m p e r a t u r  aller Wasse r sch ich ten  die gleiche, im Sommer  

nehmen  nur die oberen Wasse r sch ich ten  eine h/3here Tempera -  
tur an. Offenbar ist im Sommer  die Wgtrmeausdehnung  des 
Oberfl~tchenwassers und die dadurch bewirkte V e r r i n g e r u n g  

der Dichte in der Regel bedeutender ,  als die durch Verduns tung  

bewirkte  Vermehrung  der Dichte. Also nur die WinterkS.Ite 

und nicht auch die Sommerhi tze  ve rmag  sich (wegen unmittel-  
baren  Unters inkens  oder wegen  mechan i scher  Hinabbef6rde-  

rung von schwerer  gewordenem Oberf l~chenwasser)  bis zum 
Meeresgrunde  auszubrei ten,  sonst  mtisste in den Tiefen des 

Mittelmeeres die mittlere J a h r e s - T e m p e r a t u r  und nicht die 

mittlere W i  n t e r -  T e m p e r a t u r  herrschen.  
l~'tir das Leben des Meeres ist die durch E r k a l t u n g  des 

Oberf l~chenwassers  veranlass te  oder eingeleitete Vertical- 
circulation der Oceane und der Mittelmeere zudem noch inso- 
ferne wichtig, als durch sie in besonders  hohem Masse Sauer-  

stoff dem Tie fenwasse r  zugeft ihrt  wird, entsprechend dem bei 

niedriger T e m p e r a t u r  erh6hten Verm6gen des Oberfl~ichen- 
wassers ,  Sauers toff  aus  der Atmosphgtre zu absorbiren,  oder 

im Meere selbst  producir ten Sauers toff  an dem Entweichen  in 
die Atmosphgtre zu hindern. 

Es  kann  also als sicher gelten, dass  durch Erkal ten  yon 

Oberf l t ichenwasser  eine Durchrnischung der (in ihren tiberein- 

ander  gelager ten Schichten im Allgemeinen nur  ganz  geringe 
Dichteunterschiede  aufweisenden)  W a s s e r m a s s e n  der Oceane 

und des Mittelmeeres bewirkt  oder wenigs tens  unterst t i tzt  wird. 
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Es ist aber zweifelhaft, ob diese Art der Durchmischung genfigen 
wfirde, die thats~ichlich fast fiberall bestehende Constanz der 
chemischen Zusammense tzung  dieser Wasse rmassen  auKecht 
zu erhalten, zumal im Mittell~indischen Meere, wo sie nur 
w~hrend der Wintermonate  stattfindet. 

B u c h a n a n  hatte bald nach seiner Rfickkehr v o n d e r  
>, Challenger<<-Expedition (1873- -  1876) auf Grund einer Anzahl 
yon Sauerstoffbest immungen es als wahrscheinl ich hingestellt, 
dass in den warmen Thei len der Oceane der Sauerstoffgehalt  
unter der Meeresoberfltiche abnehme,  jedoch nur  his gegen 
1500.m Tiefe, yon wo an wieder  eine Zunahme des Sauerstoff- 
gehaltes stattf~.nde. Dies wfirde mit dem Alleinbestehen oder 
Vorwalten obiger Verticalcirculation vereinbar sein unter  der 
Annahme, dass die Zone sauerstoffarmen Wasse rs  mit jener  
identisch ist, welche, als Zwischenschicht  der yon den Polen 
fiber dem Meeresgrunde und der vom .~quator unter der Meeres- 
oberfl~iche ausgehenden  beiden horizontalen Wassers t rSmungen,  
der Bewegung  mehr oder weniger  vollst~indig entbehrt. Das 
thierische Leben daselbst und die von Oxydation begleitete 
Verwesung der aus der obersten Oceanschicht  durch diese 
Zone niedersinkenden Thier- und Pflanzenreste k6nnten in 
diesem relativ stille s tehenden Wasser ,  dem die Beimischung 
yon sauerstoffhtiltigem Wasse r  mangelte, den Sauerstoffgehalt  
herabgedrtickt  haben. 

Dass sich ein besonders  sauerstoffarmes Wasse r  nur  aus- 
nahmsweise  in gegen 1500~u Tiefe vorfindet, und dass man 
also durchaus  nicht berechtigt ist, bei den Oceanen an eine 
weite Ers t reckung einer sauerstoffarmen, stagnirenden Wasser-  
zone in gegen 1 5 0 0 ~  Tiefe zu denken, ergab sich, als die 
Analyse stimmtlicher, w~ihrend der ,>Challenger,<-Expedition 
durch Auskochen der frischgesch6pften Meerwasserproben 
erhaltenen, in zugeschmolzenen  Glasr6hren heimgebrachten 
Luftmengen durchgeffihrt  war. Es zeigte sich, dass keine ein- 
fache Beziehung zwischen dem Mindergehalt  an Sauerstoff  und 
der Meerestiefe besteht. Selten kommen halbwegs nennens-  
werthe Mindergehalte nahe der Oberfl/iche (in 100m Tiefe) vor. 
In grossen Tiefen tritt oft \Vasser  von fast demselben hohen 
Sauerstoffgehalt  auf, wie er dem Oberfi t ichenwasser kalter 
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Meere eigen ist. Der im Vergleich zum Sauerstoffgehal t  des 

Oberfl~ichenwassers w a r m e r  Meere fast  immer nur gering ver- 
minderte  Sauers toffgehal t  der unter  100~n Tiefe befindlichen 

Wasse r s ch i ch t en  ist an keine bes t immte  Tiefe gebunden,  son- 
dern vertheilt  sich - -  scheinbar  ganz  unregelm~ssig  - -  auf  alle 

diese Wasse r sch ich ten .  Besonders  hervorzuheben  ist dabei 
noch,  dass  in der Regel auch das knapp  fiber dem Meeres- 
grunde  befindliche W a s s e r  weder  in Bezug auf den Sauerstoff-  
gehalt  noch in seiner sonst igen chemischen Z u s a m m e n s e t z u n g  

eine Sonders te l lung einnimmt.I  
Es  ist wohl  von vornherein  zu erwarten und nach dem his- 

her Gesag ten  als wahrschein l ich  hinzustellen, class die Bewe- 

gungen  des oceanischen  V~Tassers, welche ein Sys tem mannig-  

faltiger, als Kreisliiufe auffretender  Str/Smungen darstellen, ein 
Ergebn iss  vielfacher Kraft~iusserungen sind. 

Das Oberf l i ichenwasser  des Meeres kann wegen  seines 
Sa lzgehal tes  sowohl  dutch  Erkal tung,  als auch dutch Ver- 

duns tung  schwerer  werden  und dadurch Anlass geben zu ver- 
t icalen Kreisl~iufen. 

Ein durch irgend welche  Ursache  bedingtes horizontales  
Ane inandergera then  oder  N a h e k o m m e n  von W a s s e r m a s s e n  

versch iedenen  specif ischen Gewichtes  wird ein horizontales,  
mehr  oder  weniger  nach abwiirts gerichtetes  Eins t r6men des 

schwereren  W a s s e r s  in das leichte und gleichzeit ig ein ober- 
fliichliches Hinfiberfl iessen des leichten Wasse r s  fiber das 
schwere  W a s s e r  veranlassen.  

Ganz  ausnahmswei se ,  so in der N~ihe karstar t iger  Gebirge, 

welche  atmosph~irisches S ickerwasse r  oder F lusswasse r  zwin- 
gen, unter  dem Meere aufzuquellen,  kann yore Meeresgrunde  

der Irnpuls zu vert icalen S t r6mungen  ausgehen.  In keiner Weise  
bemerkbar ,  well zu  geringffigig, werden  in der Regel die dutch 
Erwt t rmung  des W a s s e r s  yore Meeresgrunde  aus (sei es I~ber- 

I Voyage ofH. IVl. S. >>t]hallenger<,, Physics and Chemistry I, 139--196 
(1884), London. 

In der oceanographischen und zoologischen Literatur ist die zuerst 
ausgesprochene Vermuthung Buchanan ' s ,  dass in relativ geringer Tiefe 
der warmen Oceane eine sauerstoffarme Zone bestehe, als bestimmte Angabe 
bis heute erhalten geblieben. 
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t ragung von ,> E r d w i i r r n e  << oder Uber t ragung von Oxydat ions-  
und Umsetzungsw~rme) veranlassten, zun~ichst aufsteigenden 
Wasse rbewegungen  sein, ebensowenig wie die bet langsamen 
F/illungen yon festen K6rpern aus klarem Meerwasser,  z. B. bet 
der Bildung yon Korallenb/inken, stattf indende Verringerung 
des specifischen Gewichtes des Bodenwassers  zu merkbaren 
Str6mungen ftihren kann. - -  Ganz local, n~mlich in der N/ihe 
yon Vulcanen, und fast alle Vulcane befinden sich in der N/ihe 
des Meeres, kann durch ErwS.rmung des knapp tiber dem 
Meeresgrunde befindlichen Wasse r s  eine Wasse rbewegung  ein- 
geleitet werden. 

Eine verticale Circulation des Wassers  yon der Meeres- 
oberfl~iche aus, kann auch abgesehen yon Erkal tung und Ver- 
dunstung durch die mechanische Kraft der Sttirme oder der 
lange in derselben Richtung blasenden Winde veranlasst  
werden, und zwar  durch den sogenannten  Windstau.  Besonders  
in der NS.he des Fest landes kann durch die 15bertragung des 
horizontalen Bewegungsmomentes  yon der Atmosphf.re auf die 
oberste Schicht  der Hydrosph/ i re  eine derart rasche W e g -  
~ftihrung yon Oberfl/ ichenwasser bewirkt  werden, dass der ftir 
das hydrosta t ische Gleichgewicht  nothwendige Ersatz nicht 
yon horizontal benachbar tem Meerwasser,  wohl aber von ver- 
tical benachbar tem Meerwasser  geliefert wird, d. h. dass Tiefen- 
wasser  zum Aufsteigen kommt. Diesem Auftrieb- oder, wie es 
auch genannt  wird, Ers ta t tungs -Wasse r  wird gerade jetzt  eine 
grosse Rolle zugeschrieben.  Solange die wegschiebende Kraft 
der unteren Atmosph~trenschicht - -  und diese Kraft wird in der 
Regel nur  gering seth, da die Hauptarbei t  des Windes  in der 
Wel lenerregung besteht ,  so dass es nur selten zu einer 
r as  c h e n Wegsch iebung  des Oberfl / ichenwassers kommen wird, 
- -  vorhanden ist, muss ein dauernder  Ersatz des bereJts weg- 
geschobenen Oberfl~ichenwassers eigentlich nicht nothwendig 
eintreten, da ein dynamischer  Gle ichgewichtszus tand bestehen 
kann. Hat der Wind aufgeh6rt, dann str6mt, wie der Seefahrer 
sagt, das aufgestaute Wasse r  wieder  zurtick. Nur bet sehr 
starker, lange andauernder  und tibet" weite Meeresgebiete sich 
erstreckender Windesth/i t igkeit  werden  die'~Vassermassen eines 
Theiles der Meeresoberflftche soweit  weggeschoben,  dass nach 
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dem Aufh6ren des Windes  ein Zurtickfliessen des weggescho-  

benen Wassers  nicht m6glich ist, und dass w~hrend des Windes  

immer wieder neue Wasse rmassen  von demselben Theile der 

Meeresoberfl~iche horizantal  weggeftihrt  werden k6nnen. Jedoch 

auch in diesem Falle kann von einer weit in die Tiefe reichen- 

den Vert icalbewegung nicht die Rede sein. Denn das durch 

Winds tau  zur raschen horizontalen For tbewegung gebrachte 

Oberfl/~chenwasser bringt zun~ichst immer nut  das unmittel- 

bar unter der Oberfl~iche befindlich gewesene Wasse r  zum 

Vorschein. Auch wenn der Vorgang lange gedauert  hat, braucht  

das zuletzt an der Oberfl~iche befindliche Wasse r  nicht aus 

grosser Tiefe zu stammen. 

Alle bisher in Betracht gezogenen Bewegungsformen des 

Meerwassers  nehmen ihren Ausgang  yon der Oberfl~.che oder 

von dem Grunde des Meeres. W e n n  in Wirklichkeit  blos diese 

bestehen wfirden, so w~ire doch jene Constanz der chemischen 

Zusammense t zung  des Wassers  aller Oceanschichten schwer 

verst~indlich. Often ist anderseits auch noch die Frage, dutch 

welche Kraft das polare Wasse r  rasch genug in die iiqua- 

torialen Gegenden geffihrt wird, urn sich nicht yon der Meeres- 

oberfl~.che aus his an den Grund erheblich zu erwtirmen. 

In den Tiefen der Oceane fanden sich stellenweise Wasser -  

massen von sehr verschiedenem Sauerstoffgehalt und von ver- 

schiedener Temperatur  knapp neben einancler. Wfirde das 

Tiefenwasser  stille stehen, oder last stille stehen, dann k6nnte 

eine beschr~inkte Wasse rmenge  nicht yon der Meeresober- 

fl~iche bis in grosse Tiefen hinabsinken, ohne wegen des Wider- 

standes des zu verdr~ngenden Wassers  eine rasche Zertheilung 

und mithin eine rasche Durchmischung  mit dem ruhigen Wasse r  

zu erfahren. Ein ausnahmsweise  rasches Hinabsinken kann 

durch besonders  rasches Erkalten von Oberfl~chenwasser ver- 

anlasst  werden und in diesem Falle entweder direct nach unten 

oder dorthin, wohin das hinabsinkende kalte Wasse r  durch 

eine eventuell vorhandene horizontale Bewegung  getragen wird, 

ein besonders  sauerstoffreiches VVasser in die Tiefen bringen. 

Oder es kann durch intensive Sonnenw//rme zuerst  ltingere Zeit, 

sei dies nun die heisse Tageszei t  oder die heisse Jahreszeit, 

ein Meerwasser  an der Oberfltiche dadurch festgehalten werden, 
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d a s s  die  d u r c h  die  V e r d u n s t u n g  b e w i r k t e  Z u n a h m e  des  spec i -  

f i schen  G e w i c h t e s  yon  de r  du rch  die  E rw~t rmung  b e w i r k t e n  

A u s d e h n u n g  f iber t roffen  w i r d ;  d a n n  j e d o c h ,  w e n n  d i e s e s  Ober -  

f l~ ichenwasser  s e i n e n  W / i r m e v o r r a t h  de r  Luft  w i e d e r  zu r f i ck -  

e r s t a t t e t  ode r  d u t c h  A u s s t r a h l u n g  v e r l o r e n  hat ,  w i rd  es dem 

ihm v e r m S g e  s e i n e s  h o h e n  s p e c i f i s c h e n  G e w i c h t e s  e i g e n e n  Be- 

s t r e b e n  u n t e r z u s i n k e n  F o l g e  le is ten .  E b e n s o  wie  bei  dem w e g e n  

E r k a l t u n g  u n t e r s i n k e n d e n  W a s s e r  w i rd  a u c h  be i  d i e s e m  w e g e n  

V e r d u n s t u n g  u n t e r s i n k e n d e n  W a s s e r  die R i c h t u n g  des  Un te r -  

s i n k e n s  und  die  S c h n e l l i g k e i t  de r  D u r c h m i s c h u n g  yon  d e m  

B e w e g u n g s z u s t a n d  der  d a r u n t e r  be f ind l i chen  W a s s e r m a s s e n  

abh~tngen. S ind  d i e se  W a s s e r m a s s e n  in h o r i z o n t a l e r  B e w e g u n g  

begriffen,  d a n n  w e r d e n  sie e ine r  Z e r t h e i l u n g  des  u n t e r s i n k e n d e r l  

W a s s e r s  d a d u r c h  e n t g e g e n a r b e i t e n ,  d a s s  sie vorw~irts  s c h i e b e n d  

wi rken ,  das  s c h w e r e  W a s s e r  a m  N i e d e r f a l l e n  h inde rn ,  w a s  ba ld  

den  b e i d e n  in B e w e g u n g  be f i nd l i chen  b e n a c h b a r t e n  W a s s e r -  

m a s s e n  d a s s e l b e  B e w e g u n g s m o m e n t  zue r t he i l e n ,  und  ihnen  

d a m i t  das  B e s t r e b e n  s ich  z u  d u r c h m i s c h e n  b e n e h m e n  wird .  

E ine  h o r i z o n t a l e  V o r w ~ i r t s b e w e g u n g  des  T i e f e n w a s s e r s  

w t i rde  dort ,  w o  s ich  ihr  u n t e r s e e i s c h e  Abh~inge yon  F e s t -  

l~indern, yon  Inse ln  o d e r  yon  Un t i e fen  e n t g e g e n s t e l l e n ,  ein Auf-  

l au fen  yon  T i e f e n w a s s e r ,  d. h. ein H e r a u f g e d r f i c k t w e r d e n  d u t c h  

das  n a e h d r / i n g e n d e  T i e f e n w a s s e r  zu r  F o l g e  haben .  A u f  die 

M S g l i e h k e i t  e ine r  s o l c h e n  E r k l / i r u n g  des  an  v i e l en  S te l len  des  

Oceans ,  se lbs t  in' 5 .quator ia len G e g e n d e n ,  an  Kt i s t en  u n d  in de r  

N a h e  yon  Unt ie fen  s ich  v o r f i n d e n d e n  s eh r  k a l t e n  W a s s e r s  

ba t t en  s c h o n  B e n j a m i n  F r a n k l i n  u n d  A r a g o  h i n g e w i e s e n .  ~ 

H e u t e  ha t  die  A n n a h m e  e iner  v o r w i e g e n d  h o r i z o n t a l  ver-  

l a u f e n d e n  B e w e g u n g  des  T i e f e n w a s s e r s ,  w e l c h e r  d ie  H a u p t -  

1 In zwei Broschfiren hat in den Jahren 1790 und 1792 J. W i l l i a m s  
den Seefahrern empfohlen, auf die N/the yon Untiefen unter Anwendung des 
Thermometers zu priifen. Man weiss jetzt, dass ein Zusammenfallen von 
niedriger Temperatur der obersten Wasserschicht und yon Festlands- oder 
Untiefenn/ihe h/i.ufig, jedoch durchaus nicht immer vorkommt. Unter Beibe- 
haltung der Annahme eines Hinaufgeschobenwerdens von Tiefenwasser an 
unterseeischen Abh/tngen, muss es eben vonder Lage dieser Abhiinge in Bezug 
auf die Bewegungsrichtung des Tiefenwassers abh/tngen, ob ein Aufsteigen yon 
Tiefenwasser iiberhaupt mbglich ist. 
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rolle bei dem Transpo r t  der polaren W a s s e r m a s s e n  zum Aqua- 

tor zuffi.llt, nur  wenige  Gegner.  Den bewegten  W a s s e r m a s s e n  
der Meere muss  ebenso wie denen der Flfisse und wie den be- 

weg ten  Luf fmassen  der Atmosph~ire, das durch die Rotat ion 

der Erde veranlass te  Bestreben seitw/irts, auf  der nSrdlichen 
H/ilffe der Erde nach rechts, auf  der siidlichen nach links, zu 
dr~ingen innewohnen.  

Eine solche horizontale B ewegung  des T ie fenwasse r s  oder 

besser  gesagt ,  der Gesamn~tmassen  de iMeere  k6nnte als Begleit- 

e r sche inung  von Ebbe und Fluth unter  dem Einfluss der hori- 

zontalen Componen ten  der Anz iehung  yon Sonne und Mond 
zu Stande kommen.  Heinrich H e r t z  1 hat einen W e g  ange- 

geben,  continuirliche St rSmungen aus der f lutherregenden Wir-  

kung  der Gestirne abzuleiten. W e g e n  der Unsicherhei t  der in 
die Formeln  e inzuse tzenden Constanten  sind Schlfisse auf  die 
S c h n e l l i g k e i t  dieser S t r6mungen  nicht m6glich. 2 

Von grSsster  Bedeu tung  muss  es sein, dass  sich jedwede  

horizontale  B e w e g u n g  des Oberfl / ichenwassers ,  wie Z 5 p p r i t z 
dargelegt  hat, wenn  sie nur  gent igend lange anhiilt, nach und 

nach in Folge der inneren Reibung des W'assers  his in die 
gr6ss ten Tiefen fortpflanzen kann. Es muss  dies zu einer 

st~indigen Bewegungs fo rm des T ie fenwasse r s  ffihren, welche  
Bewegungs fo rm sp/iterhin nicht mehr  immer und fiberall mit  
der des Oberf l / ichenwassers  t ibere inzus t immen braucht.  Es 

wird eben in der Tiefe unter  fortwiihrendem Ausgleich der 

verschieden ger ichteten und verschieden s tarken St r6mungen 

des Oberf l i ichenwassers  der mittlere B e wegungszus t and  er- 
halten bleiben. Unter  dem Einfluss der Oberf l / ichenbewegung 

w/ire ein 4000 m tiefer Ocean, der frfiher in v611iger Ruhe war, 

nach 100.000 Jahren  dem station/iren Bewegungszus t and  schon 

ziemlich nahe, nach 200.000 Jahren wfirde derselbe fast  voll- 
kommen  erreicht sein. Die Geschwindigkei t  dieses stationftren 
Bewegungszus t andes  wird nur v o n d e r  Meerestiefe abh/i.ngen. 

In der W a s s e r m a s s e  selbst  wird die Geschwindigkei t  mit der 

1 Verhandl. d. physik. Gesellsch, in Berlin, 1883, S. 2. 
Kriimmel in v. Boguslawski  und KrSmrnel, Handbuch der 

Oceanographie lI. 333, Stuttgart 1887. 
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Tiefe nach einer ar i thmet ischen Progress ion  abnehmen,  bis sie 
am Boden wegen  des ,>Anhaftens<, des W a s s e r s  an demselben 
dem Wer the  Null nahe kommt,  oder  denselben erreicht. 

Sowie man heutzutage,  in Anlehnung  an die Ansichten 

erfahrener  Seeleute, die Oberfl~ichenstrSmungen in erster  Linie 
den durch die Bewegungen  der Atmosph~.re, vor  Allem der 

Passa twinde  b e w i r k t e n W a s s e r s t a u u n g e n  (Drif tbewegungen des 
OberflS.chenwassers) zuschretbt ,  wird man also auch die jetzt  

vorhandenen  st~indigen Bewegungs fo rmen  der ge sammten  
W a s s e r m a s s e n  der Metre  als t in Ergebniss  dieser Winddri i ten 

anzunehmen  haben. 
Ausser  dieser Kraf t t iber t ragung aus  der bewegten Luft 

auf  das darunter  befindliche Meet  kom m e n  abet  gewiss  auch 

alle oben angeffihrten Kraft~iusserungen beim Ents tehen  der so 
ungemein  verwickel ten Meeress t romungen  zur  Geltung. So die 

durch das Hinabs inken  yon erkal tetem Oberf l / ichenwasser  an 
den Polen im grossar t igs ten  lVlassstab eingeleitete,  jedoch 

jedenfalls  nur ein sehr  l angsames  horizontales  Ab- respective 

Zufliessen yon XVasser zur  Folge habende verticale Wasse r -  
circulation. Ferner  die durch das stere Vorwtir tsschrei ten der 

Fluthwelle angeregte  locale Versch iebung  der Wasser the i lchen,  
welche zu einer st~indigen, vorwiegend horizontal  ver laufenden 

Bewegungs fo rm ftihren kann,  deren Richtung ebenfalls durch 

die Erdrotat ion beeinflusst  wird. An einigen Stellen des Meeres 
wird das Bewegungsmoment ,  das FRisse und StrOme, als Folge 

ihres Geftilles auf  dem Festlande,  bei ihrem Einmtinden in alas 

Meer mitbringen, dem yon ihnen getrofl 'enen Meerwasse r  zuer- 
theilt. Ebenfalls nut  an einigen Stellen werden sich Bewegungs-  

vorgtinge einstellen, wenn  specifisch verschieden schwere  

Massen  yon Meerwasser  in horizontale Nachbarschaf t  gerathen,  
oder in eine solche, bei der sich schweres  W a s s e r  tiber leichtem 

W a s s e r  befindet. 

Kann  auf  so mannigfal t ige Weise  die G e s a m m t m a s s e  der 

Meere in Bewegung  versetzt  werden,  so wird das schliessliche 
Resultat  noch ganz besonders,  vielleicht in al lergr6sstem Masse 

yon der Gesta l tung des Meeresgrundes  abh~ingen, und zwar  

sowohl in Bezug auf die Richtung, als auch in Bezug auf die 
Schnelligkeit  der B e w e g u n g . -  
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Einfacher  als in den Oceanen  liegen in Bezug auf die 

s t r6mende  Bew egung  des Wasse rs  die Verh~iltnisse beim Mittel- 

l t tndischen Meere. 
Aus rein chemischen  Grtinden bin ich zu dem Schlusse  

gelangt ,  1 dass  die G e s a m m t m a s s e  des Mit te lmeerwassers  in 

eben derselben kre isenden Bewegung  begriffen ist, wie es von 
altersher,  wen igs tens  for einige Strecken,  yon dem Oberfl~ichen- 
w a s s e r  bekann t  ist. Die Bewegung  verl~iuft in dem Sinne, dass  

ftir einen am Ges tade  des Mittelmeeres auf  das Meer Sehenden 
das W a s s e r  yon links nach  rechts fliesst. 

Von besonderer  Wicht igkei t  haben  sich ftir die Erkenntn iss  
der W a s s e r b e w e g u n g  im 6stlichen Mittelmeer zwei T h a t s a c h e n  

erwiesen.  Einersei ts  die an der afr ikanischen Ktiste, im Wes ten  
von den Nilmtindungen,  in der obersten Wasserschicht ,  wahr-  

scheinl ich durch Vermit t lung yon kleinen Algen, in besonders  
s t a rkem Masse stat tf indende W e g n a h m e  von Brom und Jod aus  

dem Meerwasser .  Andersei ts  das in der Regel beobachtete ,  
wahrschein l ich  durch die reducirende Th~itigkeit pflanzlicher 
Organ i smen  veranlasste ,  Fehlen der salpeterigen S~iure in der 

obers ten  Schicht  des Meerwassers .  

In dem Gebiet zwischen  dem Nildelta und Kleinasien, 
sowie  im Agtiischen Meere,  sind einzelne Theile des Meer- 
wasse rs ,  und zwar  in den verschiedens ten  Tiefen in Bezug  auf  
ihr vo rausgegangenes  Vort iberziehen l~ings der afr ikanischen 

Ktiste westl ich yon den Nilmtindungen durch ihren ger ingen 

Bromgehal t  gekennzeichnet .  Ebendor t  weisen einzelne Theile 
des Meeresgrundes  durch ihren Jodgehal t  darauf  hin, dass  sich 

daselbs t  jodh~iltige todte Algen, yon der afr ikanischen Ktiste 
s t a m m e n d  und durch die S t r6mung weiter  getragen,  zu Boden 
gesetz t  haben.  

An jenen Stellen des 6stlichen Mittelmeeres, an welchen 

a u s n a h m s w e i s e  in der obers ten Wasse r sch ich t  salpeterige 
S~iure gefunden wurde,  und zwar  im Maximum ebensoviel  wie 
sonst  nur im Tiefenwasser ,  finder offenbar ein Emporgedr t ickt-  

werden von Tie fenwasser  durch nachr t ickende W a s s e r m a s s e n  

1 Siehe meine beiden letzten Abhandlungen i~ber die Expeditionen 
S. M. Schiffes ,,Pola,~. 



420 K. Natterer, 

statt. Dort, wo ausnahmswe i se  das T ie fenwasse r  ebenso, oder  

fast ebenso frei yon salpeteriger  SS.ure gefunden wurde,  wie 
sonst  das W a s s e r  der obersten Meeresschicht ,  werden  offenbar 

durch s t e t enWechse l  auf- und abs te igender  W a s s e r b e w e g u n g e n  

nach und nach alle Wasser the i le  nahe der MeeresoberfiS.che 
gebracht  und daselbst  ihres Gehaltes  an salpeteriger  S/iure 
beraubt.  

In dem weiten, sehr  tiefen und zwar  ziemlich gleichm~issig 
tiefen Gebiet des Mittelmeeres zwischen  Egypten,  Syrien und 

Kleinasien ist eine fast ausschl iess l ich horizontale Vorw/irts- 

bewegung  der t ibereinander  gelager ten Wasse r sch ich ten  zu 
erwarten. Dadurch mfissen die W a s s e r m a s s e n  der unteren 

Schichten l~ingere Zeit vor  einem Emporgedr t i ck twerden  und 

vor tier Bert ihrung mit der Atmosphttre bewahr t  bleiben. Diesem 
Umstand  ist es jedenfalls  zuzuschreiben,  dass  am unter- 
seeischen Abhang  der syr ischen Ktiste die ger ingsten Wer the  

ftir den Sauers toffgehal t  des \Vassers  im ganzen  6stlichen Mittel- 
meere gefunden wurden.  Diese ger ingsten Wer the  sind ~ibrigens 
nur um circa ein Ftinftel kleiner, als diejenigen Werthe,  welche 
den Sauerstoffgehal t  des Oberf l / tchenwassers  im 6stlichen 

Mittelmeere wtihrend der S o m m e r m o n a t e  anzeigen.  

Es wurde schon gesagt ,  dass  ein durch Verduns tung  
schwerer  gewordenes  Oberf l / ichenwasser  im st i l lestehenden 
und im horizontal  sich vorw/i.rts bewegenden  T ie fenwasse r  

verschieden unters inken ,  bez iehungsweise  sich vermischen  

muss.  In dem 6stl ichsten Theile des Mittelmeeres,  dessen  

Wasse r sch ich ten  durch eine gleichm/issig horizontale Wasse r -  

b e w e g u n g  charakter is ir t  sind, wurden  in der Tiefe b romarme  
W a s s e r m a s s e n  und W a s s e r m a s s e n  von normalem Bromgehal t  

sehr nahe neben einander  gefunden.  Und zwar  traten derart  in 
Bezug  auf ihre Herkunf t  unterschiedene  W/isser  neben und 

unter  e inander  auf. Das wS.hrend des Vort iberziehens 1/ings der 

afr ikanischen Ktiste stark erw/irmte und durch Verduns tung  

schwerer  gewordene  Oberf lgchenwasser  wird offenbar w~.hrend 

des Unters inkens  vom T ie fenwasse r  w)rw~irts geschoben.  
Jedoch auch bis in das  5~gS.ische Meer 15.sst sich ein solches 

Nebeneinander  yon verschiedenen W a s s e r m a s s e n  verfolgen, 
anscheinend immer dadurch bedingt, dass  diese verschiedenen  
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Wa sse rma sse n  gleichm~issig neben einander vordringen, je nach 
Tiefe und Weite der Meerestheile mehr  horizontal, oder mehr 
vertical. Auf ein ebensolches Nebeneinandervorr t icken ver- 
schiedenart iger  Wasse rmassen  liessen, besonders  in den zum 
Ag/iischen Meere ftihrenden Schwellen zwischen Kreta und 
Kleinasien, die Pr(ifungen auf salpetrige S/iure s c h l i e s s e n . -  

l )br igens findet die Annahme einer das ganze Mittel- 
1/indische Meer durchkrelsenden,  vorwiegend horizontal,  sonst  
auch, so an unterseeischen Abh/ingen, oder in unregelmS.ssig 
geformten Verengungen des Meeresbeckens,  auf- und absteigend 

'ver laufenden Wasse rbewegung ,  auch in biologischen und 
physikal ischen Verh~tltnissen eine Sttitze. 

W e n n  in der Strasse von Messina, zuweilen in ziemlich 
grosser  Menge mit Leuchtorganen  ausgestat tete Tiefseefische 
(ScopelideJz) gefunden werden,  so deutet  dies darauf  hin, dass 
dort Tiefseewasser ,  wahrscheinl ich aus dem Sicilisch-jonischen 
Meere zum Aufsteigen gebracht  wird, welches Tiefseewasser  
ab und zu einen Schwarm yon diesen Tiefseefischchen mit sich 
bis an die MeeresoberflS.che f~hrt. 

W e n n  w/ihrend der I. , ,Pola- ,Expedi t ion an der afrika- 
nischen Ktiste, in der N~ihe yon Ben-Gh~izi, der Haupts tadt  der 
tflrkischen Provinz Barka, im Wasse r  der obersten Meeres- 
schicht, ausnahmsweise  salpeterige S/iure in gr6sserer Menge 
gefunden wurde, so weist  dies, wie schon gesagt, auf ein Empor-  
gedrt icktwerden von Tiefseewasser  hin. Anderseits lassen die 
dort beginnende starke Verengung des centralen Mittelmeeres 
und die unregelm/issige Gestal tung des unterseeischen Abhanges 
der von S W  nach NO streichenden Ktiste yon Barka yon einem 
gegen Osten in Bewegung  befindlichen und an diesen unter- 
seeischen Abhang aufs tossenden ~,Vasser eine mannigfache Art 
yon wirbelf6rmigen Str6mungen erwarten. Eine yon diesen 
stellt offenbar der die Bucht der beiden Syrten durchst r6mende 
Wirbel  (Neerstrom) dar; das Zus tandekommen dieses Neer- 
stromes, der entlang der Kq_iste gegen Westen,  anstatt  wie es 
an der ganzen tibrigen afrikanischen K~ste des Mittelmeeres 
der Fall ist, gegen Osten gerichtet  ist, wird jedenfalls dadurch 
erleichtert, dass wegen der geringeren Tiefe in der NS.he dieser 
Ktiste ein Vordringen des in seinem Zuge gegen Osten gerich- 

Chemie-Heft Nr. 6. 3 ~ 
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teten benachbar ten  T ie fenwasse r s  e rschwer t  wird. Jene wirbel- 

f6rmigen S t r6mungen  brauchen  sich jedoch  nicht, wie in den 
Syrten, aut die obersten \Vasserschich ten  zu beschr/~nken, son- 

dern k6nnen auch in grosse Tiefen hinabreichen,  zumaI  dess- 

halb, well das die Syrten durchs t r6mende  Oberf l~chenwasser  
wegen  der N~he der hier ebenso, wie im \Vesten  der Nilmtin- 
dungen,  bis an das Meer re ichenden VVfiste Sahara  durch 

s tarke Verduns tung  bef~higt wird unterzusinken.  

So wie nun aufsteigende Meeress t r6mungen  im Stande 
sein k6nnen, Tiefseethiere a u s n a h m s w e i s e  bis an die Meeres- 

oberfl~che zu fflhren, k6nnten also aus nah mswe i se  dutch  ab- 

s teigende Meeress t rOmungen f re ischwimmende Pflanzen aus 
der obersten Wassersch ich t ,  in welche  Sonnenlicht  in erheb- 

l ichem Masse eindringt, und welche deshalb allein eine Chloro- 
phyllth~,tigkeit der Pflanzen zul~sst, rasch genug  in grosse 

Tiefen ver t ragen werden,  um einer ZerstOrung des Chlorophyll-  
farbstoffes zu entgehen. So dfirfte es sich erkl~ren, dass  in 

der N~he yon Ben-GhCtzi (auf den Stat ionen 47 und 56 der 
I. ,~Pola~-Expedition) in einer Tiefe yon 2000 m kleine grfine, 

bl~tschenf6rmige Algen gefunden wurden,  welche mit der in 
gleicher Tiefe yon der >,Plankton-Expeditiom~ im Atlantischen 
Ocean aufgefundenen t-IalosFhaera vividis S c h m i t z identisch 

sein d/irften. 
In den Oceanen wird, wie schon oben gesagt,  dem Auf- 

steigen yon T ie fenwasse r  das s tel lenweise Vorkommen  yon 
ausnehmend  kal tem VVasser an der Oberfl~che zugeschrieben.  

Im grossar t igs ten  Masss tab  scheint  ein solches Aufsteigen yon 
kal tem Tie fenwasse r  an die Meeresoberfl~.che vor der Somali-  

Kfiste (Ost-Afrika) bis zum Cap Guardafui,  bei der diesem Cap 
vorgelager ten  Insel Sokotora,  sowie auch an der Stidost-Kfiste 

yon Arabien stattzufinden. Das Aufsteigen yon T ie fenwasse r  in 
dieser Gegend drtickt auch die Tempera tu r  der Luft herab und 

veranlass t  Nebelbildung.  
Im Mittell~ndischen Meer erscheint  es yon vornherein als 

wenig  wahrscheinl ich,  dass  ein s tel lenweises Aufsteigen yon 

T ie fenwasse r  eine besonders  auffallende Tempera turerniedr i -  
gung  des Oberf l~chenwassers  zur  Folge haben werde.  W~.hrend 

die T e m p e r a t u r  des T ie fenwasse r s  in den Oceanen  dutch- 
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schnittlich nur 2 ~ C. betr/i.gt, herrscht  in den Tiefen des 

ganzen Mittelmeeres eine bedeutend h6here Temperatur,  

welche nur wenig urn 13"5 ~ C. schwankt.  Ein zur Oberfl~iche 

emporgest iegenes Tiefenwasser  wird also im MittellO.ndischen 

Meere durch blosse Tempera turbeobachtung  schon desshalb 

schwieriger, als im Ocean, als Tiefenwasser  zu erkennen sein, 

weil so bedeutende relative Erniedrigungen der Oberfltichen- 

temperatur, \vie z. B. vor der Somali-KQste, wo diese Tempera-  

tur 15 ~ C. betrS.gt, gegen 25 ~ C. in benachbartem 0berflO.chen- 

wasser  im Mittelmeer gar nicht m6glich sind. 

Dazu kommt noch, dass im Ocean ein r a s c h e r e s  Auf- 

steigen von Tiefenwasser  zu erwarten ist, als im Mittelmeer. Die 

ungeheure  F15.chenausdehnung des Oceans, im Vergleiche zu 

welcher die Tiefeners t reckung des Oceans ganz unbedeutend 

ist, wird immer zur Geltung kommen, wenn es sich um die 

M6glichkeit und um die Schnelligkeit yon Bewegungserschei-  

nungen handelt, die vom Grunde bis zur Oberfi/i.che reichen. 

W e n n  also auch eine langsamere Bewegung des gesammten 

Wassers  im Mittelmeer zu erwarten ist als im Ocean, so deuten 

, doch die oben angeftihrten chemischen Verhgdtnisse darauf hin, 

dass in allen Tiefen des Mittelmeeres die strOmenden" Bewe- 

gungen  rasch genug  vor sich gehen, um auf weite Strecken 

bin, m6gen diese nun mehr horizontal oder mehr vertical 

durchflossen werden, ein Nebeneinander-Vorrt icken verschie- 

denartiger V~.~assermassen ohne eine durchgreifende Vermengung 

derselben zu erm6glichen. Danach ist es denkbar, dass eine 

kleine Wassermasse ,  welche sich streifen- oder ballenartig in 

und mit einer grossen Wasse rmasse  yon anderer Temperatur  

bewegt, schon in kurzer Zeit durch Wtirmeleitung und durch 

innerhalb ihres kleinen Raumes vor sich gehende secund/ire 

St r6mungen die Tempera tur  der grossen Wasse rmasse  ange- 

nommen hat, iihnlich wie dies bei einem ausnehmend warmen 

oder kalten 01tropfen der Fall ist, wenn er sich einige Zeit 

durch Wasse r  yon Zimmertemperatur  bewegt hat. 

Trotz dieser UmstS.nde, welche der Feststellung der Her- 

kunft eines Wasse r s  mit Hilfe der Tempera turbeobachtung  an 

demselben im Mittell/indischen Meer entgegenstehen,  konnten 

an den beiden Hauptstellen, an welchen ich aus dem aus- 

32* 
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nahmswe i sen  Vorkommen  yon sa lpet r igsauren Salzen im 
W a s s e r  der obersten Meeresschicht  auf  ein Emporgeschoben-  

werden von T ie fenwasse r  schloss,  nS.mlich in der N/ihe yon 

Barka  und zwischen Rhodus und Kleinasien (Lykien) in den 
obersten Wasse r sch ich ten  gegen  sonst  e twas erniedrigte 
Tempera tu ren  beobachte t  werden,  was  eine Best/ i t igung der 

chemischen Bet rach tungsweise  abgibt. 
W'enn die in der Regel horizontal  ver laufende Bewegung  

der G e s a m m t m a s s e n  des Meerwassers ,  ungefS.hr ebenso schnell  

erfolgt, als die B ewegung  von OberflO.chenwasser, dann muss  
der ersteren Bewegung  in Bezug  auf die Wei te rbef6rderung  

und Durchmischung  der t ibereinander  gelager ten Wasse r -  

schichten und in Bezug auf  die T e m p e r a t u r v e r t h e i l u n g  
die Hauptrol le  zufallen. 

Soweit  die Gesta l tung des Meeresgrundes  ein mehr  oder 
weniger  ungehinder tes  h o r i z o n t a 1 e s Vordr ingen der bewegten  

gesammten  W a s s e r m a s s e  gestattet ,  werden  in den Oceanen  
die in den Tiefen der polaren Meere zur Wei terbef6rderung 

dargebotenen kalten W a s s e r m a s s e n  fast gleichm~issig in allen 
Tiefenschichten ausgebreitet .  Im MittellS.ndischen Meer wird 
eben auch durch die horizontale VorwO.rtsbewegung des ge- 

sammten  W a s s e r s  eine mehr  oder weniger  vollst~indige Aus- 

gleichung der T ie fen tempera tu ren  in den einzelnen, kl imatisch 
so verschiedenen Thei len dieses Meeres herbeigeftihrt.  

Unterhalb  3 0 0 m  Tiefe her rschen im ganzen  Mittelmeer 
Tempera turen ,  welche nur sehr  wenig von 13"5 ~ C. abweichen.  

Diese Abweichungen  beziehen sich auf  eine ganz geringe Zu- 
nahme der Tiefen tempera tur  vom a.ussersten \Vesten bis zum 

tiussersten Osten und auf  das Auftreten e twas niedrigerer  Tem-  

peraturen in den grSssten Tiefen der Adria und in denen des 
Ag~ischen Meeres. In der Adria und im .'4g~ischen Meere, 
welche buchtenar t ig  an der Nordsei te  des Haup tbeckens  des 
Mittelmeeres angegliedert  sind, wird die VorwSxtsbewegung 

der G e s a m m t m a s s e  des W a s s e r s  ebenfalls vor sich gehen, und 

zwar  an den Ostseiten gegen Norden, an den V~Testseiten gegen 

Stiden. Nur  ist wegen  der langges t reckten  Gestalt  der Adria 

und wegen  der Enge  der ihren Beginn darstel lenden Strasse 
von Otranto gegen Norden zu eine immer  geringere Durch- 
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f luthung yon W a s s e r  aus dem Jonischen Meere zu erwarten.  

FOr diese Durchf lu thung  werden  ein wesent l iches  Hinderniss  
die beiden quer  durch die Adria verlaufenden,  untersee ischen 

H/fhenztige darbieten.  Zwischen  Cap Linguet ta  und Brindisi 

ist das Meer k a u m  800 r fief, zwischen  den beiden Halbinseln  

Monte Gargano  und Sabioncello besteht  nur eine Rinne yon 
150 nt Tiefe. Durch das Aufs tossen  an den sftdlichen Abh~ingen 
dieser beiden untersee ischen  H6henzt ige  in der Adria wird ein 

grosse t  Theil  der bis dahin durch Vorw~irtsstreben an der Ost- 
seite der Meeresabschni t te  ge langten  W a s s e r m a s s e n  yon dem 

wei teren  Vordr ingen gegen Norden abgehalten,  durch Bildung 
k~rzerer  Stromschl t isse  1 zum Absch~venken gegen Westen,  

bez iehungsweise  gegen Siiden veran lass t  werden.  Bei diesem 

Anprallen des T ie fenwasse r s  an die unterseeischen Abh~nge 

und bei dem dadurch  veraniass ten  theiiweisen Abschwenken  

desselben kann es hier, wie auch sonst,  z. B. bei Barka,  zur  Bil- 

dung  wirbelar t iger  Localstr~fme und durch \Vasse rs tau  zu 
localen ,~nderungen der Niveaufl~iche des Meeres kommen.  

Es  wird also die Geschwindigkei t  der horizontalen Bewe- 
gung,  wenn  auch nicht in den oberen V~rasserschichten so doch 
in den Tiefen, gegen das Nordende der Adria zu verringert. 

Dies bringt es offenbar mit sich, dass  in den zwischen den 
beiden genann ten  unterseeischen ~uer r t icken  gelegenen gr6ssten 

Tiefen der Adria (bis 1645m) wegen  leichteren Erhaltenbreibens 
des im s t rengen Winte r  der n6rdlichen Adria zu Boden ge-  

sunkenen  W a s s e r s  e twas  niedrigere Tempera tu ren  (bis 12" 9 ~ C.) 

herrschen.  Gleichwohl  ist an jenen unterseeischen Abh/i.ngen, 
auch wenn  sie bis nahe der Meeresoberllf .che reichen, nach 
Analogie mit anderen Stellen des 6stlichen Mittelmeeres, ein 
Empors te igen  und 121berfluthen yon fortwtihrend, hier aus  dem 
Jonischen Meere nachr t i ckendem T i e f e n - W a s s e r  eher zu er- 

warten,  als ein Mosses Dar i ibe r s t r fmen  des w a r m e n  W a s s e r s  
der oberen Wasse r sch i ch t en  aus  dem Jonischen Meere. Es 

kann  also nicht W u n d e r  nehmen,  wenn  auch in dem n6rdlich 

W o l f  und L u k s c h  haben fiber den beiden unterseeischen H6hen- 

zfigen der Adria im Oberfl~ichenwasser das Vorhandensein solcher kLlrzerer 

Stromschlusse nachgewiesen. -- Physikalische Untersuchungen in der Adria. 

Mittheilungen aus dem Gebiete des Seewesens, Wien, 1887. 
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des unterseeischen HOhenzuges  zwischen  Monte Oargano und 
Sabioncello (Italien und Dalmatien) gelegenen seichten Ab- 

schnitt  des Adriat ischen Meeres, der vom 1 5 - - 2 0 m  tiefen 

Golf yon Tr ies t  allm/ihlich gegen Stiden abftillt und unmit te lbar  
vor diesem HOhenzug seine gr6ss ten Tiefen yon ~  m 
erreicht, am Grunde, wie L u k s c h  und W o l f  in den Jahren 
1877, 1878 und 1880 nachgewiesen  haben, selbst  bis in relativ 

geringe Tiefen wie in 130m bei der Insel Lissa, im Sommer  die- 

selbe T e m p e r a t u r  herrscht,  wie sonst  im T ie fenwasse r  des 6st- 
lichen Mittelmeeres unter  300 m Tiefe, ntimlich 13" 7 ~ C. Ein 
solches Eindr ingen yon Tie fenwasser  aus  dem Jonischen Meet 

bis in die seichteren Theile der Adria wtirde ein s te l lenweises  
Vorkommen  von Tiefseethieren daselbst  in Auss icht  steJIen. 

Thats/ ichlich konnte  Herr  Hofrath  F. S t e i n d a c h n e r  bei einer 
in den Monaten Juni und Juli 1894 auf  S. M. Schiff ,~Pola~ in 
der Adria v o r g e n o m m e n e n  zoologischen Unte rsuchungsfahr t  

selbst noch in ger ingen Tiefen das Vorkommen  yon Tiefsee-  
thieren nachweisen .  So wurde  in der NS.he der Insel Pelagosa,  

also auf  dem die beiden tiefsten Gebiete der Adria t rennenden 

unterseeischen H b h e n z u g  zwischen  Monte Gargano und Sa- 
bioncello, in 129 ~7 Tiefe eine Brisingtz gefunden. 

\%renn im tiussersten Norden der Adria, im Ouarnero  und 

an einigen anderen,  dutch die dalmat in ischen Inseln gedeckten  

Stellen der NO-Kt]ste auf  dem Meeresgrund in wenigen  Metern 
Tiefe aufquellendes S/]sswasser ,  yon den unter i rdischen Fluss-  
l~iufen der benachbar ten  Kars tgebie te  yon Istrien, Krain, Kroa-  

tien und Dalnmtien s tammend,  im Stande ist, die T e m p e r a t u r  

merklich unter  den \Verth 13"7 ~ herabzudr i icken  (bis e twas 
unter  10 ~ C.), so deutet  dies darauf  hin, dass  die betreffenden 

Stellen durch ihre Lage  bis zu einem gewissen  Grade vor der 
sonst  iiberall so ausgiebig  stat t f indenden Durchspf i lung durch 

Meeress t r6mungen  geschti tzt  sin& Die im Gebiete dieser kalten 
Grundwiisser  am Nordos t -Ende  der Adria und sonst  in grosser  
Menge nur in nordischen Meeren v o r k o m m e n d e n  rosafarbenen 

weichen Krebse  (Nephrops lmrvegicus), auf  dem Tries ter  Fisch- 
mark t  unter der Beze ichnung ,>scampi,, verkauft ,  werden  in Be- 
zug  auf  ihr V o r k o m m e n  in der Adria als ,,Relicten,< aufgefasst .  

Bei einer in allen Meeren vorhandenen  Vorw/ i r t sbewegung des 
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T ie fenwasse r s  ist eine ziemlich rasche  Verbrei tung yon Tief- 

seethieren in i r g e n d  e i n e m  E n t w i c k l u n g s s t a d i u m  m6g-  
lich. Bei Ber / icksicht igung des Umstandes ,  dass  die Tiefsee-  

fauna  des Mittelmeeres mit der des Atlant ischen Oceans  fiber- 

e ins t immt und diese wieder  tiberall, sogar  am Aquator  Formen  
in sich schliesst,  welche in den Eismeeren  gefunden wurden,  

kann eine E imvande rung  jener  Krebsenar t  auch vor relativ 
kurzer  Zeit  erfolgt sein. Dabei  kann zuerst  in Bezug auf  die 

S innesorgane  und auf  5.ussere Eigenschaf ten  eine A n p a s s u n g  
an die Verh~tltnisse der Meerestiefen, dann wieder  eine solche 

an die Verhtil tnisse der oberen Meeresschichten  s ta t tgefunden 
haben. Manche faunis t ische Tha t sachen ,  so das \ : o r k o m m e n  
derselben Lands chnecken  in Dalmatien und auf dem v o m  

iibrigen Italien durch junge  A n s c h w e m m u n g e n  get rennten 
Monte Gargano  machen  es wahrscheinl ich,  dass  der n6rdliche 
Theil  der Adria erst ziemlich s p / i t -  die jetzige Verbindung mit 

dem Mittelmeer erhalten hat. Es kann also eventuell  erst nach 

dieser Zeit die E i n w a n d e r u n g  jener  nordischen Krebsenar t  statt- 
gefunden haben,  welche E inwande rung  eine besonders  rasche 

Fes t se t zung  und Vermehrung  der Krebse  in dem ihnen beson-  
ders zusagenden  Gebiet  der un te rsee ischen  kalten Quellen am 

Nordos t -Ende  der Adria zur Folge haben nmsste.  
In dem, den Z u g a n g  zum Marmara-Meer  bi ldenden .4,gai- 

schen Meet  sind wegen  der schon durch die vielen Inseln aus-  
geprt igten unregelmtiss igen Ges ta l tung  des Meeresgrundes  ver- 
wickel tere  Stromverht i l tnisse zu erwarten als in der Adria. Auf  

das Sichvorwti r tsbewegen verschiedenar t iger  VVassermassen 
neben und unter  e inander  weisen meine Brombes t immungen ,  

auf das stel lenweise Auf tauchen yon T ie fenwasse r  meine Prfi- 
fungen auf  salpetrige S~ture hin. Eine Folge der N0.he und der 

6fteren Wiederho lung  yon auf- und abs te igenden Meeres- 

s t r6mungen  in dem kleinen Gebiete  des .;~g~tischen Meeres sind 
offenbar die am Grunde desselben bei der II. und IX;. ,,Pola,~- 
Expedi t ion nachgewiesenen ,  im Vergleich zu der gleichmtissigen 
Tempera tu rve r the i lung  in den Tiefen des fibrigen 6stlichen 

Mittelmeeres auffallenden, localen T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n  
zurtickzuffihren, ferner die Tha t sache ,  dass  in ungew6hnl ich  

ger ingen Tiefen noch Thiere  gefangen wurden,  welche sonst  
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nur  der Tiefsee  angeh6ren,  wie auch umgekehr t  in bedeutenden  

Tiefen Thiere,  welche sonst  nur  nahe der Meeresoberfl~.che vor- 

kommen.  Die mehr  oder  weniger,  je nach der Lage,  die Rollen 
yon unterseeischen Barren spielenden Streifen ger inger  Tiefe 

zwischen den einzelnen Inseln und Inselreihen der Cykiaden  
und Sporaden mfissen ein Vordringen des T ie fenwasse r s  gegen 

Norden ungemein  erschweren.  Es ist also verst/indlich, dass  
yon den zwischen  Kreta  und Kleinasien in das )~g/iische Meet 

e ins t r6menden VVassermassen erhebliche Mengen dutch Bildung 

k;drzerer, quer  tiber das .~g~iische Meer yon Osten nach \Vesten 
reichender Stromschlf isse davon abgehal ten  werden,  bis in den 
n6rdlichen Theil  dieses Meeres  zu geIangen. Dies erkl/irt weiter-  

hin, dass  in diesem n6rdlichen Theft  fast immer am Grunde 

zwischen 600 m bis zur  grSssten Tiefe yon 1257 m um den 
Werth  12"8 ~ C. schwankende  Tempera tu ren ,  also e twas 

niedrigere als sonst  in Tiefen des Mittelmeeres unter  300 m 

gefunden wurden.  Dass  das in den Tiefen des nOrdlichen 
~:~g/tischen Meeres befindliche \Vasser  daselbst  schon igmgere 

Zeit verweilt  hat und dabei abgesch lossen  war  yon dem, der 
Bildung yon salpetr iger S~.ure durch Vermit t lung pflanzlicher 

Organismen en tgegenarbe i tenden  Som~enlicht, darauf  deutet  der 
Gehalt  desselben an e twas salpetr iger  SS.ure hin. Insofern nun 

der n6rdliche Theil  des Aggtischen Meeres ein W a s s e r  enthttlt, 

das weniger  dem Austausch  durch \Vasser  yon ca. 13"6 ~ d. h. 
yon jener Tempera tur ,  die bei wei tem dem grOssten Theil  des 

Mi t te lmeerwassers  zukommt,  ausgese tz t  ist, vers teht  man, dass  

sich in seinen Tiefen im \Vechsel  der Jahresze i ten  eine e twas 
niedrigere T e m p e r a t u r  eingestelIt  hat, welche sich der mitt leren 

Win te r t empera tu r  der Luft fiber dem nOrdlichen Theil  des 
.5~gtiischen Meeres ntihert. Dass  die auffallend niedrige Tem-  

pera tur  in den grOssten Tiefen des n6rdlichen .~g~ischen Meeres 
nicht e twa wie im seichten, von Kars tgebi rgen  umgebenen  Nord- 
os t -Ende der Adria vom Aufquellen yon S t i sswasser  auf  dem 

Meeresgrunde  herrtihrt, ergibt  sich daraus,  dass  die Z u s a m m e n -  
se tzung  des dort, vol: dem Berge Athos und bei der Insel 

Samothraki ,  knapp  tiber dem Grunde geschSpften Wassers ,  so- 
wie auch die des Grundwasse r s  selber, welches  mittelst des 

B e l k n a p - L o t h e s  heraufgehol t  worden  war,  mit der gew6hn-  
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lichen Z u s a m m e n s e t z u n g  des Meerwasse rs  i ibereinstimmte.  

Eine Cons tanz  des-VerhS.ltnisses der einzelnen Salzbestand-  
theile zu 100 Thei len  Chlor w~re unm/Sglich, wenn  Quellwasser ,  
das  so ganz  andere Salze in L/Ssung h/ilt, be igemischt  wS.re. 

Der Umstand,  dass  wegen  der vielen Halbinseln und [nseln 

des Ag~iischen Meeres  und wegen  der unterseeischen Barren 
zwischen  diesen Halbinseln  und Inseln ein Durchfluthen des 

T ie fenwasse r s  und des yon diesem ge t ragenen  Oberfl~.chen- 
was se r s  erschwert ,  gegen Norden zu immer mehr  abgeschvdicht  

wird, erm6glicht  es auch, dass  der aus  dem Marmara-Meer  mit 
ziemlich grosser  Geschwindigkei t  k o m m e n d e  Strom sa lza rmen  
W a s s e r s  wegen  des Aufs tossens  an Inseln und Fest land einen 

wirbelar t igen Thei l s t rom in die Thrak i sche  Bucht n6rdlich der 
Linie Berg A t h o s - - I n s e l  Imbros entsendet,  der einen Theil 

dieser im ~ussers ten Norden des .5~gtiischen Meeres gelegenen 
Bucht  im en tgegengese tz ten  Sinne durchlS.uft, als es das ganze  

Oberfl~ichenwasser dieser  Bucht  thun wtirde, wenn  ein nor- 

males  Ge t ragenwerden  desse lben  von Seiten eines in normaler  
Bewegung  befindlichen T ie fenwasse r s  stattfinden wiirde. 

Gleichwohl  muss  eine, wenn  auch gegen sonst  verringerte 
Durchspt i lung des den ~iussersten Norden des Ag~ischen 
Meeres  e innehmenden  Thei les  des Mittell~indischen Meeres vor 

sich gehen. Es w~ire ja  sonst  nut  eine verticale Durchmischung  
m6glich. Diese ist j edoch  erschwer t  durch die Bedeckung  des, 
das normale  specif ische Gewicht  des Mit te lmeerwassers  auf- 

weisenden  T ie fenwasse r s  mit einem Oberfl~ichenwasser, welches  
w e g e n  des Zuflusses  des sa lza rmen V~Tassers aus dem Marmara-  

Meere, bez iehungsweise  aus  dem Schwarzen  Meere, specifisch 
teichter ist. Nur  in Ausnahmsf/iI len,  wenn  durch sehr s trenge 
K~ilte eine hinlf.ngliche Contract ion des Oberf l t ichenwassers  

bewirkt  wird, und zwar  nur  dort, wo eine Verdf lnnung des 

OberflS.chenwassers (entweder  durch das aus  dem Marmara-  
Meere k o m m e n d e  sa lzarme W a s s e r  oder durch das W a s s e r  der 
in die Thrak i sche  Bucht  einmtindenden,  aus  Ostrumelien kom- 

menden  Maritza)  in ger ingerem Grade s tat tgefunden hat, kann 
eine Durchmischung  dutch  h inabs inkendes  kaltes OberflS.chen- 

was se r  ve ran lass t  werden.  Wtirde also ein stetes horizontales  
EinstrOmen und Sichbeimischen yon fr ischem Meerwasser  an 
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der Ostseite der Thrakischen Bucht in Gestalt yon Theilen der 

aus dem Hauptbecken des 6stlichen Mittelmeeres yon Rhodus 
aus, entlang der YVestkfiste Kleinasiens gegen Norden streben- 

den \Vassermassen fehlen, dann wfirde, ~hnlich wie es sich im 

Schwarzen Meere wirklich ereignet hat, der ursprfinglich irn 

Tiefenwasser  vorhanden gewesene freie Sauerstoff  schon 15.ngst 

verbraucht worden sein, und es htitte sich wegen Reduction 

der schwefelsauren Salze durch die organischen Substanzen 

der aus der obersten Wasserschicht  zu Boden sinkenden 

Pflanzen- und Thierreste Schwefehvasserstoff  gebildet. 

In welt grossart igerem Massstabe finder an einigen Stellen 

der Oceane. so an den Rtindern der Sulu-See bei Borneo und 

an denen des \Vestindischen Meeres, ein Einstr6men und Sich- 

beimischen yon oceanischem Tiefenwasser  fiber unterseeische, 

zwischen Inseln gelegene Barren in die 'vVassermassen benach- 

barter, viel tieferer Meeresbecken start. Diese Meeresbecken 

zeigen n/imlich die eigenthfimliche Erscheinung,  dass in ihnen 

yon der Tiefe der durch unterseeische Riffe oder Bergzfige ge- 

bildeten Barren bis zum Meeresgrunde d i e s elb e Temperatur  

herrscht, und zwar eine, die gleich ist der in der Tiefe der 

unterseeischen Barren nachgewiesenen Temperatur  des offenen 

Oceans. Die Temperatur  der oberen Schichten dieser Randmeere 

htingt yon dem Grade und der Art ab, in welchen Festland und 

InseIn diese Meeresbecken umgeben,  sowie yon dem Grade, in 

welchem dutch die E igenbewegung  des Wassers  auch unab- 

hS.ngig yon der Verdunstung warmes Oberfl/ichenwasser zum 

Hinabsinken und zur Vermischung mit dem Tiefenwasser  ge- 

bracht wird. Meistens ist die Temperatur  der oberen Wasser-  

schichten dieser Randmeere hOher als die der angrenzenden 

Theile des offenen Oceans. Eine derart erh0hte Temperatur  

kann dann auf dem \Vege yon Meeresstr0mungen nach einer 

bestimmten Richtung bin verbreitet werden, wie es durch das 

Wasser  geschieht, welches als >,Golfstrom<< (Floridastrom) aus 

dem Golf yon Mexiko, beziehungsweise  aus dem Antillen- 

Meere, die zusammen ein yon Festland, Inseln und unter- 

seeischen Barren gebildetes selbst/~ndiges Meeresbecken ein- 

nehmen, herausstrOmt. 
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Das rasche Auss t r6men  des warmen Oberf l t ichenwassers  

aus  dem Golf yon Mexiko wird hiSchstwahrscheinlich durch die 
Winddrif t  des Ober f lachenwassers  (unter dem Einflusse der 

SO- und NO-Passa twinde)  im Atlantischen Ocean und in dem 
gegen Osten, als der Windsei te ,  ziemlich offenen Anti l lenmeere 

bewirkt  1. Im Anschlusse  hieran sei hervorgehoben,  welch 
grosser  Unterschied  in Bezug auf /Srtliche und zeitliche Sum- 
mirung von W i ndwi rkungen  zwischen dem Ocean und dem 

Mittelmeere zu erwarten ist. Es k o m m t  vor allem die ungemein  

viel gr6ssere  Oberfltiche des Oceans  als Ganzen,  wie auch seiner 
Theile dem Mittelmeere gegent iber  in Betracht,  wobei  noch 
durch die vielfache Gliederung des Mittelmeeres die M/Sglich- 

keit einer ausgiebigen und anhal tenden Winddrif t  verr ingert  

wird. 
In Bezug auf  die im Laufe der Zeit sich bis in grosse  

Tiefen, eventuell  bis an den tiefsten Meeresgrund durch die 

innere Reibung des \Vassers  erfolgende For tpf lanzung der durch 

\Vindstau bewirkten Oberfl~ichenbewegung sind im Mittelmeere 
die VerhS~ltnisse noch viel ungtinstiger,  indem zu der Verringe- 

rung der Oberf l / ichenausdehnung als e rschwerendes  Moment  

noeh die so unregelm~tssige Gesta l tung des Meeresgrundes  hin- 
zukommt ,  die dem etwa in Bewegung  versetz ten T ie fenwasse r  

durch Reibung viele Hindernisse  bereitet. Als H a u p t m o m e n t  ist 
jedoch anzuffihren, dass  das Mittelmeer im Verh~i.ltnisse zur 
Oberfl/i.che ungemein  viel tiefer ist als der Ocean. W/ihrend die 

Oberfl~iche des Mittelmeeres gleieh ist ~/~a0 der OberflS.che des 
Oceans,  ist die Tiefe des Mit telmeeres gleich ~/2 der Tiefe des 

Oceans,  und zwar  sowohl  in Bezug auf  die mittleren Tiefen, als 

auch in Bezug  auf die gr6ss ten Tiefen. 
Mehr oder weniger  entf~illt also die Tiefeners t reckung der 

\u  im Mittelmeere. Im Ocean, wo zur Kraft, welche die 

Bewegung  des g e s a m m t e n  W a s s e r s  in derselben Art wie im 

Mittelmeere hervorruft ,  auch  noch anhaltende,  ausgiebige  
Winddriften, welche jedoch durchaus  nicht immer mit der Be- 

w e g u n g  des T ie fenwasse r s  gleichgerichtet  sein miissen, hinzu- 

1 Pil lsbury,  The Gulf Stream. Aus den Berichten der,,U. S. Coast and 
Geodetic Survey,,, Washington 1891. 
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kommen,  wird also im Allgemeinen die horizontale Bewegung  

des T ie fenwasse rs  rascher  verlaufen als im Mittelmeere. Eine 
Folge dieser rascheren B ewegung  des T ie fenwasse r s  im Ocean 

k6nnte das dort viel reichlichere Thier leben sein. Wie  ich am 

Schlusse  meiner  III. Mi t te lmeer -Abhandlung  hervorgehoben 
babe, ist ja  wahrscheinl ich  in erster  Linie die relative Langsam-  

keit, mit der im allergrOssten Theile des Mittell~indi,schen 
Meeres das VVasser sich str/3mend bewegt,  d. h. Nahrungsmit te l  

zuftihrt, einer reichlicheren Entwicklung  des Thier lebens  in 
diesem allergr6ssten Theile des MittellS.ndischen Meeres 

hinderlich. 
Unter  Beri icksicht igung dieses mehr  oder weniger  voll- 

stgtndigen Wegfa l les  der T ie feners t reckung  der Winddrif t  im 
Mittelmeere ist der Nachweis  einer t rotzdem vorhandenen  Vor- 

w/ i r t sbewegung der durchschnit t l ich bis 2000 m, im Max imum 
bis 4400 m tiefen G e s a m m t m a s s e  des \\Tassers im Mittelmeere 
yon umso gr6sserer  Bedeutung,  als sich daraus  mit ziemlicher 
Sicherheit  folgern liisst, dass  auch im Ocean neben den yon 

der Oberfl/iche ausgehenden  gewegungse r sche inungen  solche 

eine Rolle spielen, welche dadurch zu Stande kommen,  dass 
das W a s s e r  als fliissiger und deshalb einer selbstS.ndigen Be- 

wegung  f~.higer Bestandtheil  unserer  Erde (yon der Attraction 
der Gestirne) in seiner ganzen  Masse  beeinflusst  wird. 

W a s  die Stellung des Mittelmeeres zum Ocean, und zwar  
speciell zum Atlantischen Ocean, in Bezug  auf das specifische 
Gewicht des V~;assers betrifft, so ist vor Allem hervorzuhebem 

dass  das durch die Strasse yon Gibraltar best/indig einfliessende 
atlantische, salzO.rmere W a s s e r  nur im ~tussersten Wes ten  im 

Stande ist, fi~r das specifische Gewicht  des Mit te lmeerwassers  
massgebend  zu sein. Mit Ausnahme  des Oberf l / ichenwassers  in 

diesem /iussersten \Vesten und des Oberf l / ichenwassers  in 

Meeresbuchten  mit St l sswasserzuf luss  weist  das ganze  Mittel- 
mee rwasse r  in allen seinen Thei len und Tiefen nahezu  das 
gleiche specifische Gewicht  auf, ein weiterer  Beweis  ftir die 

durch eine kreisende B ewegung  der G e s a m m t m a s s e  des 
\Vassers  bewirkte  Durchmischung.  

In zwei, unten mite inander  in Verb indung  stehenden,  ver- 
schieden schwere  FlCtssigkeiten enthal tenden GefO.ssen reicht 
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die specifisch schwerere  Flt issigkeit  weniger  in die H/She als 

die specif isch leichtere. E twas  .;~hnliches wurde  bei benach-  
bar ten Meeren erwartet,  welche  durch enge und tiefe Meeres- 

s t rassen  in Verb indung  stehen. Da die Strasse yon Gibral tar  
circa 300 ct~ tief ist, mfisste zwischen dern Atlantischen Ocean 

und dern Mittelrneere, beide als communic i rende  Geftisse be- 
trachtet,  in Bezug  auf die H6he ihrer OberflRchen ~ber der 

T rennungssch i ch t  ein merkl icher  Unterschied bestehen.  Der 
franz/Ssische Ingenieur  B o u q u e t  de  l a  G r y e  hatte auf  Grund 

der Differenzen im specif ischen Gewichte,  welche die an Bord 
des >~Travailleur,< 1881 im Atlantischen Ocean und ira west-  

lichen Mittelrneere gesch6pf ten  W a s s e r p r o b e n  aufwiesen,  den 

Schluss  gezogen,  dass  das Mittelrneerniveau bei der Rh6ne- 
Mtindung urn 0"72 m, bei Nizza, wo das W a s s e r  auch in der 

obersten Meeresschicht  alas normale  specifische Gewicht  des 
Mi t te lmeerwassers  besitzt,  urn 0"80 m tiefer liegt, als das 

Niveau des Atlantischen Oceans.  Nach  den ersten Nivell irungen 
der europt i ischen Gradm es s ungs -C om rn i s s i on  lag der Spiegel 
des Mit telmeeres urn e twa 0"6 m tiefer als der des Atlan- 

t ischen Oceans.  
Diese Niveaudifferenz zwischen Atlant ischem Ocean und 

Mittelmeer k6nnte  also von der Verschiedenhei t  des specifi- 

schen Gewichtes  der beidersei t igen W a s s e r m a s s e n  herriihren, 
und diese Verschiedenhei t  des specifischen Gewichtes  ist da- 
durch bedingt,  dass  irn' Mittellttndischen Meere wegen  des 
l )be rwiegens  der Verduns tung  von W a s s e r  fiber die Zufuhr  

von W a s s e r  durch Regen und durch FlusslO.ufe der Salzgehal t  

vergr6sser t  wird. 
Nach Mittheilungen des Generals  v. T i l l o  haben neuer-  

liche Nivell irungen ger ingere  Niveauunterschiede  zwischen  

Mittelmeer und Atlantischern Ocean ergeben. Im Max imum ist 

das Niveau bei St. Jean  de Luz (an der spanischen  Grenze) um 
0 .25  m h6her  als bei Marseille. Anderen Ktistenorten des 

Atlantischen Oceans  und der Nordsee  gegenCtber bet ragen die 
Niveaudifferenzen,  das Niveau bei Marseille ~ 0 gesetzt ,  nu t  

wenige Centimeter,  und zwar  zeigten sich bald positive, bald 
negat ive Werthe .  Fast  ebenso grosse  Niveaudifferenzen wurden  
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stellenweise an der europttischen Ktiste des Mittelmeeres selber 

beobachtet. 

In der Strasse yon Gibraltar, die ja doch nicht bloss tiber 

dem Grunde, wie bei einer wahren Trennungsschicht  communi-  

cirender Gefttsse, sondern auch bis zur Oberflfi.che die beider- 

seitigen Mee,'e verbindet, ist ein Bestreben zu g e g e n s e i t i g e m  

Austausche des schweren und leichten V~.'assers vorhanden. 

An der Oberfliiche strtSmt salz'armeres atlantisches Wasse r  in 

das Mittelmeer, fiber dem Grunde strOmt salzreicheres Mittel- 

meerwasser  in den Atlantischen Ocean. ~VVtirde eine Eigen- 

bewegung  der gesammten \Vassermassen in den beiden benach- 

barten Meeren fehlen oder nur sehr langsam verlaufen, dann 

hgttten die Tiefenwgsser  des an die Strasse yon Gibraltar gren- 

zenden Theiles des Atlantischen Oceans mit der Zeit eine An- 

reicherung yon Salz erfahren mfissen, und h/itte der westliche 

Theil des Mittelmeeres eine Decke yon salzgtrmerem, atlan- 

tischem Wasse r  erhalten mtissen. Letzteres ~hnlich, wie es im 

nOrdlichen 5gti ischen Meere, mit Ausnahme seines Ostrandes, 

wo immerfort salzreiches ~Vasser yon Rhodus her gegen Norden 

strebt, durch das aus dem Marmara-Meere einstr6mende salz- 

arme \Vasser  bis zu einem gewissen Grade geschehen ist. Die 

bis in die grOssten Tiefen reichende Vorbeibewegung des at- 

Iantischen V~Tassers ausserhalb der Strasse yon Gibraltar und 

die kreisende Bewegung des gesammten \Vassers im Mittel- 

meere bringen es mit sich, dass an beiden Seiten der Strasse 

yon Gibraltar immer wieder neue \Vassermassen yon verschie- 

denem specifischem Gewichte aneinander gerathen. So wird 

der fortw4ihrende ge  g en s e i t i g e  Austausch yon schwerem und 

leichtem Wasser  in der Strasse yon Gibraltar, wie er thatstich- 

lich beobachtet  wurde, mOglich. 

Das Mittelmeer ist also in Folge der kreisenden Bewegung 

seines gesammten Wassers  bef~higt, stets neue Wassermassen  

in der Strasse yon Gibraltar zum Austausche gegen atlan- 

tisches Wasse r  darzubieten. Demnach ist es unwahrscheinlich,  

dass durch den bei diesem Wasse raus tausche  verbleibenden 

Kraft0berschuss ein nennenswerther  Beitrag zur kreisenden 

Bewegung des gesammten Mittelmeerwassers geliefert wird. 

Es ist doch wohl die Arbeitsleistung des sich durch das 
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ganze, vielgestaltete Mittelmeerbecken kreisend bewegenden 

Wassers  unvergleichlich grSsser als die Kraftgtusserungen der 

beiden, iibereinander befindlichen StrSmungen in der Strasse 

von Gibraltar. 

Der in der Strasse yon Gibraltar stattfindende wechsel- 

seitige Austausch  yon mediterranem und atlantischem Wasse r  

hat natiirlich die grSsste Bedeutung fiir die Constanterhal tung 

der Concentration und chemischen Zusammense tzung  des 

Mittelmeerwassers. Dutch diesen Wasseraus tausch  wird die 

dutch Verdunstung bewirkte ErhShung des Salzgehaltes im 

Mittelmeer innerhalb gewisser  Grenzen gehalten, da das salz- 

reichere Wasse r  als Unterstrom der Strasse yon Gibraltar 

immer wieder abfliesst. Ebenso wird durcb den steten Wasser-  

austausch bewirkt, dass trotz der an einigen Stellen des 

Mittelmeeres vor sich gehenden, allerdings nur bei Brom und 

Jod erhebliche Dimensionen annehmenden Abscheidung yon 

Mineralbestandtheilen und trotz der durch Fltisse und StrSme, 

besonders durch die sich im Schwarzen Meere vereinigenden 

und dann ihren gemeinsamen Abfluss in der Strasse der 

Dardanellen findenden, veranlassten Zufuhr fremder, gel6ster 

Mineralbestandtheile, vor Allem yon gelSstem kohlensauren 

K a l k e , -  dennoch fast das ganze Mittelmeerwasser, auch in 

seinen grSssten Tiefen die einzelnen Mineralbestandtheile 

(Salze) in demselben Verh~ltnisse zu einander enth~ilt, wie 

das Wasse r  der Oceane. * 

Die stere, wenn auch langsame Erneuerung des im Mittel- 

meerbecken befindlichen Wassers  durch oceanisches Wasse r  

schliesst auch, im Vereine mit den im Mittelmeere selber vor 

sich gehenden, theils durch den Lebensprocess von Pflanzen 

und Thieren, theils durch die Verwesungsproducte  organischer  

Substanzen,  zumal durch kohlensaures Ammonium veran- 

lassten Abscheidungen yon Mineralbestandtheilen, mehr oder 

1 Nach D i t t m ar's Analysen der ,>Challenger.,-Proben kommen im Ocean- 
wasser auf 100Theile Chlor: 0"341Br, 13"911 SO~, 0"375 C03, 2"165 Ca, 
6"737 Mg, 2"000 K, 55"366 Na. Die Summe dieser Mittelwerthe ist gleich 
80"895. Auf 100 Theile Chlor kommen also 180"895 Theile Gesammtsalz. 
Dabei ist yon jenen Mineratbestandtheilen abgesehen, welche nut spurenweise 
im Meerwasser gel6st sind. 
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weniger vollkommen aus, dass eine S~i t t igung  des Meer- 
wassers mit Mineralbestandtheilen, welche ihm besonders an 
den Mfindungen der Flfisse und Str6me in Form yon suspen- 
dirten, feinvertheilten Gesteinstheilchen zur L6sung dargeboten 
werden, eintritt oder erhalten bleibt. Es macht dies ein fort- 
wS.hrendes Andauern der Aufl6sung solcher Gesteinstheilchen 
im Mittelmeerwasser wahrscheinlich, neben welcher Aufl6sung 
selbstverst~indlich, zumal in der N~ihe der Fluss- und Strom- 
mfindungen, auch durch rein mechanische Sedimentirung eine 
Ablagerung yon suspendirten Gesteinstheilchen stattfinden 
muss. Besitzt ja doch das Meerwasser als Salzl/Ssung die 
Eigenschaft, feine, feste Theilchen rascher sich zu Boden 
setzen zu lassen, als es in reinem YVasser geschieht. Dies 
erleichtert die Bildung yon Deltas, Barren und Nehrungen. Die 
vielleicht die Hauptmenge des yon Fluss- und Stroml~tufen in 
das Meer Gebrachten ausmachenden f e i n s t e n  Gesteinstheil- 
chen kommen mit ungemein grossen Mengen yon Meerwasser, 
die sie aufliSsen k/3nnen, in Berf~hrung. Anfangs schwimmt das 
trfibe Fluss- oder Stromwasser auf dem Meerwasser auf, dann 
tritt wegen der bis an den Meeresgrund reichenden Bewegung 
des gesammten Meerwassers mehr oder weniger rasche Fort- 
ffihrung, Zertheilung und L6sung ein. 

Also sowohl den suspendirten Gesteinstheilchen, als auch 
dem schlammigen, sandigen oder steinartigen Meeresgrunde 
gegenfiber bleibt die 16sende Kraft des Meerwassers leichter 
erhalten, weil eine Bewegung des gesammten Meerwassers 
stattfindet und ein fortw~thrender gegenseitiger Austausch yon 
Wasser zwischen den benachbarten Meeren erfolgt. Zur Geltung 
kommen wird diese 16sende Kraft des Meerwassers fiberall dort, 
wo chemische F/illungsmittel fehlen. Das, was im Mittelmeere 
an Mineralbestandtheilen frisch in L/Ssung geht, kann entweder 
im Mittelmeere wieder zur Abscheidung kommen, oder an 
irgend einer nahen oder fernen Stelle des Oceans, zu welcher 
eine Str6mung ffihrt und an welcher durch lebende Organismen 
oder durch die Verwesungsproducte der abgestorbenen eine 
chemische F~illung eingeleitet wird. Sowie umgekehrt das 
oceanische Wasser nach seinem Eintritte in das Mittelmeer 
in gleicher Weise zur Bildung yon Niederschl~gen durch 
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Abscheidung von gel(~sten Mineralbestandtheilen, als kohlen- 
saurem Kalke, Kiesels~iure, kieselsaurer  Thonerde  etc. in Form 
von Muschelschalen,  Diatomeenpanzern,  Korallenriffen, Stein- 
krusten etc. herangezogen  werden kann, in der Art, wie ich es 
in meinen beiden letzten Abhandlungen auseinandergesetz t  
habe. 

~vVegen des Zusammenhanges  mit dem Ocean kann also 
im Mittelmeere und in dem mit diesem durch die Dardanellen 
und den Bosporus in Verbindung s tehenden Marmara- und 
Schwarzen  Meere die .~nderung der Zusammense tzung  des 
Wasse rs  in Bezug auf das Verh~iltniss der gel/Ssten Mineral- 
bestandtheile zu  einander nut  unbedeutend  sein. Anders ist es 
mit denjenigen Bestandtheilen des Meerwassers,  welche einer 
r a s c h e n  ,~nderung entweder  durch \Vechselwirkung mit den 
Bestandtheilen der Atmosphere  oder dutch die Lebensth~itig- 
keit pflanzlicher und thierischer Organismen oder dutch den 
Verwesungsprocess  der Pflanzen- und Thier le ichen f/ihig sind. 

Durch die sich zun~tchst nur auf die Meeresoberfl~tche 
erstreckende W'echsehvirkung mit der Atmosph~ire wird vor 
allem der Grad der Verdt 'mnung des Meerwassers  beeinflusst, 
entsprechend dem in verschiedenen Meerestheilen so wech- 
selnden Verhtiltnisse zwischen den unmittelbar oder durch 
Fltisse etc. in das Meer gelangenden atmosph~rischen Nieder- 
schlagsmengen und den an der Meeresoberfl~iche verdunsten-  
den W'assermengen. Ferner  wird dutch die Bert ihrung mit der 
Atmosph/ire der Gehalt  des Meerwassers  an Sauerstoff, Stick- 
stoff, Kohlensgmre und Ammoniak beeinflusst. Dutch die Lebens- 
thS.tigkeit pflanzlicher Organismen, welche zugleich mit dem 
Sonnenlichte schon in circa 100 m Tiefe mehr oder weniger  

vollstS.ndig erlischt, werden unter Betheil igung yon Kohlen- 
s t ture,Wasser  (H20) und anorganischer  stickstoffhtiltiger K6rper, 
vor allem yon salpetriger SS.ure organische Substanzen und 
freier Sauerstoff  geschaffen. Dutch die Lebensthgttigkeit thieri- 
scher Organismen, welche sich, soweit  Sauerstoff  vorhanden 
ist, in allen Schichten des Meeres entfalten kann, werden orga- 
nische Substanzen durch Oxydat ion zerlegt,  bei dem Ver- 
wesungsprocesse  der P f l a n z e n - u n d  Thierleichen kann diese 
Oxydat ion der organischen Substanzen,  wenn freier Sauerstoff  

Chemic-Heft Nr. 6. 33 
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fehlt, durch Reduction der schwefelsauren Salze des Meer- 
wassers  zur Bildung yon Schwefelwassers toff  ftihren. 

Art und Ausmass derjenigen Vorg~inge, welche eine rasche 
Anderung einzelner Bestandtheile des Meerwassers,  vor Allem 
des die Dichte des Meerwassers  bedingenden Wassers ,  dann 
des Sauerstoffes und der organischen Substanzen zur  Folge 
haben, werden abhtingen von dem [ntensitS.ts-Verhttltnisse der 
einzelnen Vorg~inge zu einander. Dieses Intensit~its-Verh~ilt- 
hiss wieder  wird sich mit der mehr oder weniger  ungest6r ten 
lJbereinanderlagerung der verschiedenen hol izontalen Meeres- 
schichten ~.ndern, kann jedoch auch seinerseits massgebend 
sein ffir diese mehr oder weniger  ungest6rte  lJbereinander- 
lagerung und deren Folgen. 

Wfirde das Schwarze  Meer, wie es beim Mittelmeere der 
Fall ist, weniger atmosph~risches Wasse r  unmittelbar oder 
durch Fltisse und Str6me zugeftihrt  erhalten, als dutch Ver- 
duns tung an die AtmosphS.re abgegeben wird, dann wtirde 
die starke Verdfinnung der obersten Wasserschicht  entfallen 
und es k6nnte das dutch Erkal tung oder dutch Verdunstung 
schwerer  gewordene Oberfl~chenwasser ungehindert  hinab- 
sinken, dabei Wasse rmassen  der tieferen Lao-en zur Oberfl~iche 
dr~ingend. Im Laufe der Zeit wtirde so dutch den im Ober- 
fl~ichenwasser gel6sten Sauerstoff  der jetzt  in den Tiefen des 
Schwarzen Meeres vorhandene  Schwefelwassers toff  oxydir t  
werden und damit die Haupteigenthfimlichkeit  der Tiefen des 
Schwarzen Meeres verschwinden.  Sowie im Mittelmeere wfirde 
auch hier die dutch Erkal tung veranlasste Dichtevermehrung 
eine gr6ssere Rolle spielen als die dutch Verdunstung bewirkte. 
Es wfirde sich also auch bier sowie im Mittelmeere unter einer 
m~chtigen, dem Wechse l  der Jahreszei ten ausgesetz ten VVasser- 
schicht bis an den Grund eine gleichmtissige, der mittleren 
\Vintertemperatur  entsprechende Tempera tur  einstellen. That-  
s~ichlich herrscht  jedoch im Schwarzen  Meere wtihrend des 
Sommers schon in 55 ~ Tiefe die niedrigste, der mittleren 
\Vintertemperatur an der Sfidkflste der Krim entsprechende 
Tempera tur  von 7"2 ~ C. Ein Beweis,  dass im Schwarzen 
Meere nicht bis 300 ~n Tiefe, wie im Mittelmeere, sondern nut  
bis wenig unter 55 1~ Tiefe eine wechselseit ige lJbertragung 
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der T e m p e r a t u r  zwischen Luft und W a s s e r  stattfindet. Dies 

mach t  einerseits  die grossen  Tempera turd i f fe renzen  des Ober- 
f l~chenwassers  des Schwarzen  Meeres wRhrend der verschie-  
denen Jahresze i ten  verstt tndlich; im Winter  sinkt die Tem-  

peratur  des Oberfl~.chenwassers bis gegen 0 ~ im Sommer  steigt 
sie bis 25 ~ Andersei ts  erkl~.rt sich daraus  der geringe m~ssi-  

gende  Einfluss des Schwarzen  Meeres auf  das Klima der es 
umgebenden  L~nder. 

W e g e n  des fast vollst~ndigen Mangels  einer Verticalcircu- 

lation im Schwarzen  Meere bleibt dasselbe W a s s e r  lange Zeit 

der Oberflttche nahe. Die oberste  Wassersch ich t ,  welche wie 
ein Deckel  die Tiefen des Sehwarzen  Meeres vor den aus- 
g le ichenden Einfifissen der Atmosphth'e abh~lt, ist so d/inn, 

class sie ganz oder zum grtSsseren Theile yon Sonnenlicht  

getroffen werden  kann. Dies bewirkt,  dass  sich pflanzliche 
Keime reichlich entwickeln,  so dass  in dieser obersten Wasse r -  

schieht  des Schwarzen  Meeres ein reges Pflanzen- und Thier-  

leben herrscht.  Das dadurch bedingte  reichliche Zubodens inken  
yon Pflanzen- und Thier le ichen wfirde wahrscheinl ich auch bei 
relativ ausgiebiger  Durchmiscbung  der g e s a m m t e n  ~berein- 
ander  befindlichen \Vassersch ich ten  genug organische Sub- 

s tanzen  in die tiefen Lagen des Schwarzen  Meeres bringen, 
um nach Verbrauch  des freien Sauerstoffes durch Reduction 

der Sulfate eine Schwefelwassers toff-Bi ldung zu veranlassen.  
Dass  es einer bedeutenden  Kraft bedtirfen wfirde, um eine 

Durchmischung  der t ibereinander  gelager ten Schichten des 

Schwarzen  Meeres durchzuft ihren,  beweis t  das yon der Ober-  
fl~iche bis zum Grunde best~indig zunehmende  specif ische 

Gewicht  des \Vassers  dieses Meeres. Auf Atmosph~rendruck  

und auf  die ftir die Berechnung  des Salzgehal tes  gew6hnl ich 
gewgthlte Tempera tu r  yon 17" 5 ~ bezogen,  steigt das specifische 

Gewicht  v o n d e r  Oberfl~iche bis zu fiber 2000 m bet ragenden 

Tiefen yon dem Wer the  1"013 zu dem Wer the  1 '017.  Es ent- 
spricht dieses specifische Gewicht  beiltiufig dem halben Salz- 

gehalte des Mit te lmeerwassers .  Der Unterschied der beiden 

Wer the  ist eigentlich gering im Vergleiche zu den in speci- 
fischen Gewichten des Oberfltichen- und T ie fenwasse rs  anderer  

Meere, z. B. des .'~_ggtischen Meeres beobachte ten  Differenzen. 

83. 
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In den Tiefen des .4g~iischen Meeres konnte auf  der ,,Polar,- 
Expedit ion trotzdem das Vorhandensein thierischen Lebens 
nachgewiesen werden. Der wesentl iche Unterschied zwischen 

Schwarzem Meere und .~g~iischem Meere ist jedoch der, dass 
in letzterem auch bis an das Nordende alas Wasse r  aus dem 
Hauptbecken des 6stlichen Mittelmeeres in den Meerengen 
zwischen den Inseln und in den Cantilen Kings des kleinasia- 
f i schen 'Fes t landes  in bedeutend gr6sserer  Menge vorrticken, 
sich unter das (yon den Dardanellen her) verdtinnte Ober- 
flt ichenwasser schieben kann, als dies ftir das Schwarze  Meet 
mSglich ist. 

In das Schwarze  Meer kann ja \Vasser  aus dem Haupt-  
becken des Mittelmeeres nut  durch das .5~gtiische Meer, durch 

die 50 in tiefen Dardanellen, durch das Marmara-Meer und 
durch den 50 l~z tiefen Bosporus gelangen. 

Auf dem Grunde der schmalen, im Minimum etwas weniger  
als 50 m, im Maximum 100 ~n tiefen Bosporusstrasse strSmt in 
das Schwarze Meet ein \Vasser  ein, das in Bezug auf den Salz- 
gehalt vom Mittelmeerwasser fast gar nicht verschieden ist. 
Nach den Untersuchungen M a k a r o w ' s  ftihrt diese Unter- 
s t r6mung des Bosporus im Jahre 178 km'  stark salzigen 
Wassers  in das salzarme Schwarze  Meer. Die Menge ent- 
spricht ungeftihr dem mittleren Jahreszufluss der Donau. Diese 
Unters t r6mung des Bosporus w/ire im Stande, das leergedachte 
Becken des Schwarzen  Meeres in 3080 Jahren zu ftillen. 

In Bezug auf die Hintanhal tung einer Schwefelwasserstoff-  
Bildung in den Tiefen des Schwarzen  Meeres wtirde der Werth  
dieser Unters t r6mung des Bosporus sinken, wenn es sich 
herausstel len sollte, dass ihr Wasser,  da es aus dem Marmara- 
Meere kommt, dessen Tiefen m6glicherweise ebenfalls durch 
eine Decke salzarmen Wassers  von der Atmosph/ire abge- 
schlossen sind, nicht den normalen Sauerstoffgehalt  des Meer- 
wassers  besitzt. 

Wtirde eine Bewegung  des gesammten Wassers  im 
Schwarzen Meere nicht bestehen und nicht bestanden haben, 
seitdem (wahrscheinlich sehr langsam eine Niveaugleichheit  
des Marmara- und des Schwarzen  Meeres, wenn nicht schon 
vorfindend, zu Wege  bringend) der Durchbruch des Bosporus 
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erfolgte und den nach dem sarmat i schen  Meere in der quater- 

n~ren Zeit dort bes tandenen  Brackwasse r -See  der neuerl ichen 
Versa lzung  aussetzte,  dann h~tte das in der S W - E c k e  des 

Meeres  in circa 100 m Tiefe e inm0ndende  schwere  Mittelmeer- 

w a s s e r  vermuthl ich  schon l~ngst dutch  sein Hinabs inken  in 
dem leichten W a s s e r  dieses letztere aus  den Tiefen des 

Schwarzen  Meeres  verdr~tngt. Im Anfange w~re in der Um- 
gebung  der Einbruchss te l le  wegen  des raschen  Eins t r6mens  in 

das r u h i g e W a s s e r  eine Vermischung  der specifisch verschieden 

schweren  Vg~.sser leicht m/Sglich gewesen.  Bald hRtte sich in 

der U m g e b u n g  der Einbruchsste l le  der Salzgehal t  vermehrt ,  
mit  A u s n a h m e  der obers ten  Wassersch ich t ,  dutch welche in 

hor izonta ler  Richtung bestii.ndig der Abfluss des von atmo- 
sphRrischen Niederschli igen, FlCtssen und Str6men gelieferten, 

sowie des vom h inabs inkenden  Mit te lmeerwasser  verdrgmgten 
leichten W a s s e r s  aus  dem Schwarzen  Meere in das Marmara-  
und Mittelmeer stattfindet und h/Schstwahrscheinlich auch 

damals  s ta t tgefunden hat. E twas  verz/Sgert durch den Reibungs-  

widers tand  des Meeresgrundes  w~.re yon diesem sfidwestl ichen 

Thei le  des Brackwasse r -Beckens  die Versa lzung  gegen die 
Tiefe bin vorgeschri t ten,  mit dem Bestreben,  in den gr/Sssten 

Tiefen das salzreichste  \Vasser  anzusammeln .  Sobald dies 
erreicht gewesen  w~re, h~tte yon unten aus, in dem Masse, als 
sich das als Unters t rom des Bosporus  einfliessende W a s s e r  zu 

Boden senkte,  die Versa lzung  gegen  oben fortschreiten m0ssen,  

bis fiber einem \Vasser  yon fast demselben Salzgehalte,  wie er 
dem Mit te lmeerwasser  eigen ist, nur  mehr  eine donne Decke 
yon sa l za rmem \Vasser  vorhanden  wRre. Damit wgtre der Unter-  

s t rom des Bosporus  mehr  oder weniger  vo l lkommen zum Still- 
s tande gekommen.  Es w0rde  je tz t  durch den Bosporus  einfach 

oberfl~chlich der dutch atmosph/~rische Niederschl~tge, sowie 

dutch  Flfisse und Str6me im Schwarzen  Meere sich ansam-  
melnde Uber schuss  von SOsswasser  abfliessen, ohne class, wie 

es in der T h a t  geschieht,  ein diesem Abflusse yon S0sswasser ,  

wen igs tens  zeitweise,  nahezu  gleichwerthiger  Strom salz- 
reichen W a s s e r s  auf  dem Grunde des Bosporus  in das Schwarze  

Meer im wahren  Sinne des Wor te s  hineinfiele. 
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Die Thatsache ,  dass  der Salzgehal t  des Schwarzen Meer- 
wasse rs  mit Aus nahm e  einer geringen Verminderung in der 

obersten Schicht  und einer ger ingen Ve rmehrung  in den unter- 
sten Schichten dem h a l  b e n Salzgehal te  des Mit te lmeerwassers  

gleich ist, 15.sst auf  eine innerha!b der angefi ihrten Grenzen 
erfolgende, gleichm/issige Durchmischung  der in das Schwarze  
Meer ge langenden sfissen Wttsser  rail dem vom Unters t rome 

des Bosporus  gelieferten salzreichen W a s s e r  schliessen. Eine 

derartige Durchmischung  der beiderseit igen Gew/isser  liesse 

sich erwarten, wenn  man nach Analogie mit den im Mittel- 
meere gefundenen Verhiil tnissen auch im Schwarzen  Meere 

eine vorwiegend horizontal  verlaufende, kreisende Bewegung  
des gesammten  W a s s e r s  annehmen  wfirde. Sowie im Mittel- 

meere wtirde dann auch im Schwarzen  Meere das Oberfl~chen- 
wasse r  von dem darunter  befindlichen, sich bewegenden  W a s s e r  

getragen werden,  wobei  es stellen- und zei tweise durch Gegen-  

winde yon der gew6hnl ichen  Bewegungs r i ch tung  abgelenkt  
werden k6nnte,  dann aber bald wieder  an der Gesammtbewe-  

gung  thei lnehmen mflsste. Die in der Regel beobachte te  Str~5- 
mungsr ich tung  des Oberf l / ichenwassers  im Schwarzen  Meere 

liiuft, wie man besonders  an den Mtindungen der Fltisse und 

Str6me zu beobachten Gelegenheit  hat, sowie im Mittelmeere 
entgegen dem Sinne des Zeigers  einer Uhr. Diese Ob~rfl/ichen- 
s t r6mung drS.ngt z. B. das D o n a u w a s s e r  nach seinem Eintritte 

in das Schwarze  Meer ent lang der Westkf is te  dieses Meeres 

gegen Sfiden zum Bosporus.  
Eine solche kreisende Bewegung  der ge sammten  Wasser -  

masse  des Schwarzen  Meeres wiirde im Bosporus,  ghnlich wie 

es die kreisende Bewegung  des Mit te lmeerwassers  in den Dar- 
danellen und in der Strasse yon Gibraltar  thut, immer wieder 
frische W a s s e r m a s s e n  dem Nachba rmeere  zum Aus tausche  zur 

Verffigung stellen, so dass der Aus tausch  der beiderseit igen 

Wtisser  in Form yon Obers t rom und Unters t rom besttindig 
anzuhal ten  vermag.  In der T h a t  konnte ausser  an der unmittel- 

baren Eintrittsstelle des Unters t romes  eine nennenswer the  An- 
htiufung yon sa lzre ichem W a s s e r  auf  dem Meeresgrunde in der 

Ntihe der Bosporusmt indung  nicht nachgewiesen  werden. Das 

durch den Unters t rom des Bosporus  in das Schwarze  Meer 
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gelangte  salzreiche W a s s e r  wird anscheinend sowohl  an einer 

A n s a m m l u n g  in der Nachbarschaf t  des Bosporus,  als auch an 
einem unmit te lbaren Hinabs inken  bis an den Grund des ganz  

nahe  ge legenen Gebietes  gr6ss ter  Tiefen dadurch  verhindert,  
dass  es zuniichst  vom W a s s e r  des Schwarzen  Meeres hori- 

zontal  wei te rgeschoben  wird und sich erst hierbei mehr  oder  

weniger  mit d iesem W a s s e r  vermischt.  So kann es, well das 
immerfor t  neu einfliessende und in kreisende Bewegung  ver- 

setzte Mit te lmeerwasser  best rebt  ist, h inabzusinken,  und weil 

das immerfor t  zugeft ihrte S t i sswasser  best rebt  ist, obenauf  zu 
schwimmen,  zu der thatsttchlich beobachte ten  und wahrschein-  

lich im Laufe  yon Jah r t ausenden  station~ir gewordenen  mtissi- 

gen Z u n a h m e  des specifischen Gewichtes  von der Oberfl~che 
bis zum Grunde g e k o m m e n  sein. 

Daraus,  dass  im Sommer  schon in einer Tiefe yon 55 m 
das T e m p e r a t u r - M i n i m u m  des Schwarzen  Meeres,  nS.mlich 

7"2 ~ nachgewiesen  wurde,  kann man schliessen, dass  die 
dutch  blosses  Hinabs inken  von kaltem Oberf l / ichenwasser  

wtihrend des Winters  veranlass te  verticale Durchmischung  
nicht viel unter  die Schicht  von 55 ~ Dicke hinabreicht.  Die 

untere Fltiche dieser Schicht  befindet sich ann~ihernd in der- 
selben Tiefe, in welcher  das salzreiche B ospo ruswasse r  in das 

Schwarze  Meer einmtindet  und in welcher  es dann wahr-  

scheinlich, wenigs tens  eine Zeit lang horizontal  weiter  bewegt  
wird. 

Es ist denkbar,  dass  sich im Laufe der Zeit, wegen  der 
zu beilS.ufig gleichen Thei len  erfolgenden Vermischung  des 

W a s s e r s  v o n d e r  mittleren Win te r tempera tu r  des Schwarzen  
Meeres  mit  dem W a s s e r  v o n d e r  mittleren Winte r tempera tur  

des Mittelmeeres,  in der, unter  der 55 ~iz dicken obersten 
Schicht  ge legenen H a u p t m e n g e  des W a s s e r s  im Schwarzen  

Meere eine T e m p e r a t u r  eingestellt  hat, welche in der Mitte der 
beidersei t igen mittleren Winte r tempera turen  liegt. Von 55 Ilz 
Tiefe steigt die T e m p e r a t u r  bis zur  Tiefe von 200 ~Jz auf  9 ~ 

und bleibt dann fast constant,  indem sie his fiber 2000 iIz Tiefe 
nut  noch auf 9" 26 ~ ansteigt. Diese unter 200 m Tiefe herr- 

schende  Tempera tu r  von 9 ~ n/ihert sich wirklich der erwarteten.  

Dass  die beobachte te  Tempera tu r  e twas niedriger ist als die 
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erwa,'tete, mag  durch Verh~Itnisse des Schwarzen  Meeres 
begrt~ndet sein oder k6nnte daher  rfihren, dass  das vom Unter- 
s t rome des Bosporus  gelieferte W a s s e r  nicht unmit te lbar  aus 
dem Mittelmeere s tammt,  sondern  aus dem Marmara-Meere.  

Sollte es sich herausstel len,  dass  die Tiefen tempera tur  des 

Marmara-Meeres  nicht niedriger, sondern ebenso hoch oder 
h/Sher ist, als die Tiefen tempera tur  des Mittelmeeres,  dann 

wtirde die wider  Erwar ten  niedrige T ie fen tempera tu r  des 
Schwarzen  Meeres darauf  hindeuten,  dass  auch in diesem 
Meere (unter Vermit t lung der Wttrmele i tung an der unteren 

Flttche der specifisch leichten obersten Meeresschicht)  durch 
die kreisende Bewegung  des gesammten  ~Vassers die V~rinter - 

t empera tur  der obersten Wasse r sch ich t  wenigs tens  theilweise 
his in die gr6ssten Meerestiefen gebracht  wird. 

Nach den tiber den Einfluss der horizontalen \Vasser-  
bewegung  auf die S t r6mungsersche inungen  im 6stl ichen Mittel- 

meere gemachten  Erfahrungen ist ftir die St r6mungserschei -  
nungen  in Bezug  auf  Schnell igkeit  und Richtung in erster Linie 

die Gesta l tung des Meeresbodens  massgebend.  
F/Jr das Zus t andekom m en  und Erhal tenbleiben der regel- 

m~tssigen, nur t iusserst  ger ingen StOrungen ausgese tz ten  Uber-  
e inander lagerung  der einzelnen Wasse r sch ich ten  im Schwarzen  

Meere ist es nun - -  unter  der Annahme  einer horizontal-krei-  

senden Bewegu ng  des g e s a m m t e n  Was s e r s  --- yon gr/3sster 
Bedeutung,  dass  im Schwarzen  Meere wegen  def Gesta l tung 
des Meeresbodens  diese W a s s e r b e w e g u n g  wirklich fast nur  

horizontal  und nicht, wie es im 6stlicl'ien Mittelmeere vielfach 

der b~all ist, auch auf: und abste igend vor sich gehen kann. 
Wtihrend das Mittellgmdische Meet  ungemein  gegliedert  

ist, eine grosse  Zahl yon Inseln einschliesst  und im Allgemeinen 

sowohl  als besonders  an den Grenzen seiner einzelnen Theile 
grosse  Unterschiede in der Tiefe aufweist ,  zeigt das Schwarze  
Meet, dessen Oberfltiche beilttufig */~ v o n d e r  des Mittelltin- 

d ischen Meeres ausmacht ,  in Bezug  auf  die Ges ta l tung  des 

Meeresbodens  gerade entgegengese tz te  Verhgltnisse. Bei der 
Frage,  ob dutch eine horizontale  Bewegung  des gesammten  

Xu eine Durchmischung  der t ibereinander befindlichen 
\Vassersch ich ten  auch weit  unter  der Schicht  von 55 m Dicke, 
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deren untere Flfi.che durch ihr Tempera tu r -Min imum die Grenze 

des winterl ichen Hinabs inkens  yon Oberf l~chenwasser  angibt,  

veran lass t  wird, k o m m t  d e r n u r  2 0 - - 6 0  m tiefe n6rdliche Theil  
des Schwarzen  Meeres k a u m  in Betracht.  Und gerade nur 

dieser Theil  zeigt im Vorspr ingen  der Halbinsel  Krim und in 
der Abschnt i rung des Asow ' schen  Meeres eine Gliederung. In 
ihm liegt auch die einzige Insel des Schwarzen  Meeres, nS.m- 
lich die kleine Schlangeninsel  vor der Sul ina-Mfindung der 

Donau. Das fibrige Schwarze  Meer weist  mit Ausnahme  der 
RS.nder fiberall Tiefen yon mehr  als 2 0 0 ~  auf. Und zwar  senkt  

sich durchaus  der Meeresgrund  sehr  steil von 200 m Tiefe bis 

zu 2000 11t Tiefe;  die 200 IJz- und die 2000 m-Tiefenl inien sind 

im Schwarzen  Meere immer  sehr  nahe bei einander. Inner- 
halb der 2000 m-Tiefenl inie  bleiben sich die Meerestiefen ziem- 

lich gleich; geringere Tiefen gibt es darin nicht, die gr6ss ten 
Tiefen reichen bis e twas fiber 2 6 0 0 ~  unter  die Meeresober-  

fliiche hinab. Aus dem Gesag ten  erhellt, dass  in dem, stidlich 

vom Brei tegrade der Stidspitze der Krim gelegenen,  circa a/4. 
der Gesammtoberfl~iche e innehmenden  Theile des Schwarzen  

Meeres  das W a s s e r  wie in einer Schfissel mit sehr steilen 
W ~ n d e n  und fast f lachem Boden untergebracht  ist. in einecn 

derar t igen Meeresbecken  kann  sich das ge sammte  W a s s e r  in 

hor izonta l -kre isender  B ewegung  befinden, ohne eine ausgiebige 
Durchmischung  der f ibereinander  gelager ten "Wasserschichten 
herbeizuftihren.  Es fehlen die, gewis se rmassen  als Rtihrer 

wi rkenden  unterseeischen Querrficken und sonst igen Uneben-  

heiten des Meeresgrundes ,  welche  in anderen Meeren vor- 

handen  s i n d . -  
Das Marmara-Meer,  dessen  Oberflgtche weniger  als 1/a 0 yon 

der des Schwarzen  Meeres ausmacht ,  ist, da seine gr6ss ten 

Tiefen bis fiber 1300 ~lz, d. h. der halben gr6ssten Tiefe des 
Schwarzen  Meeres hinabreichen,  im Verhttltnisse zur  F15.chen- 
a u s d e h n u n g  viel tiefer als das Schwarze  Meer. Insofern sich 
nun als Obers t rom des Bosporus  aus  dem Schwarzen  Meere 

sa lzarmes,  leichtes W a s s e r  und als Unters t rom der Dardanel len 
salzreiches,  schweres  \Vasser  in das Marmara-Meer  ergiesst,  
k6nnte man  entweder  eine mehr  oder weniger  vollsttindige 

Durchmischung  der beidersei t igen ~vVS.sser w~.hrend des Dutch-  
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s t r6mens  dutch das Marmara-Meer  erwarten oder eine lJber- 

e inander lagerung  der beiden Wts Im letzteren Falle wfirde 
das die Haup tmenge  ausmachende  T ie fenwasse r  im Marmara-  

Meere ebenso wie im Schwarzen  Meere durch das oben auf- 

s chwimmende  sa lzarme ~Vasser yon der Atmosphere  abge- 
schlossen sein und deshalb des Thier lebens  entbehren. 

Die Oberfl / ichenstrOmung in den beiden M e e r e n g e n ,  in 

den Dardanel len und im Bosporus ,  ist, besonders  an ihren 
schmals ten  Stellen, derart  s tark ,  dass  man glauben k/Snnte, 

man sei auf  einem m~ichtigen, dank seines Gef/~lles rasch 

fl iessenden Binnenstrome.  Diese Str/Smung erschwert  unge-  
mein die Durchfahr t  aus dem .Ag~ischen Meere in das Mar- 

mara-Meer,  bez iehungsweise  die aus dem Marmara-Meerr  in 
das Schwarze  Meer. Bei letzterer Dt2rchfahrt pflegen kleine 

Segelschiffe an der schmals ten  Stelle des Bosporus,  wo sich 
das VVasser mit gr6ss ter  Geschwindigkei t  gegen Constanti-  

nopel zu bewegt,  um gegen diese S t r6mung aufzukommen,  

vom Lande aus  mit Seilen gezogen zu werden.  W h a r t o n  
beobachte te  bei seinen im Herbs te  1872 an Bord des ,,Shear- 

water<< durchgeffihrten Unte r suchungen  der Str6mungsverh~dt- 
nisse 1 in den Dardanel len eine mittlere Geschwindigkei t  des 
Oberfl t ichenstromes yon 2"8 s die Stunde mit e inem Maxi- 

mum von 8" 3 kin, im Bosporus  eine mittlere Geschwindigkei t  
des OberflS.chenstromes yon 4"6  kilt mit einem Maximum von 
ebenfalls 8"3 kin. Die Geschwindigkei t  wechsel t  in den ein- 

zelnen Thei len der Meerengen je nach der Breite derselben. 

In den buchtenar t igen  Erwei te rungen  zieht tSfters neben dem 
mit g rosser  Geschwindigkei t  aus  einem schmalen  Theile einer 

Meerenge he rauskommenden ,  normal  gerichteten Strome eine 
durch Anprall  am Ufer erzeugte  wirbelart ige S t r6mung in ent- 

gegengese tz te r  Richtung. Ein /ihnlicher wirbelar t iger  Strom ist 
derjenige, welcher  das eine Sei tenbucht  des Bosporus  bildende 
goldene Horn, an dessen Rgmdern Constant inopel  liegt, durch- 

spfilt und rein zu halten sucht. 
Je nach Windr ich tung  und WindstS.rke ist die Geschwin-  

digkeit  der S t r6mungen in den beiden Meerengen grossen 

1 Report on the Currents of the Dardanelles and Bosporus; London, 
Potter 1886. 
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S c h w a n k u n g e n  unterworfen.  Als S. M. Schiff ,,Polar< im Spiit- 
s o m m e r  1893 durch sieben Tage  in dem Sari-Siglar-Bai ge- 

nannten  Thei le  der Dardanel lens t rasse  vor Anker  lag, wurde  
durch Auswerfen  des Log die Geschwindigkei t  der W'asser-  

b e w e g u n g  festgestellt.  Es  zeigte sich, dass  dieselbe zwischen 

2"8  und 6"9/~m in der Stunde schwankte .  Der Wind  war  
immer  N bis O. Am gr6ss ten war  die Geschwindigkei t  der 

W a s s e r b e w e g u n g  bei s ta rkem O N O - W i n d e  (Winds t / i rke - - -  

6 - - 8 ) .  In diesem letzteren Falle wurde  die gew/Shnliche Ober-  
flS.chenstr/Smung der Dardanellen in besonders  hohem Grade 

durch die Bewegung  jener W a s s e r m a s s e n  verstiirkt, welche  
sich wegen  Winddrif t  in dem sich gegen die Dardanel len zu 

tr ichterart ig ve rengenden  M a r m a r a - M e e r e  aufges taut  hatten. 
Das Minimum der StromstS.rke in den Dardanel len fiel mit dem 

Minimum der Windst t i rke zusammen.  )~hnliche Ersche inungen  

lassen sich im Bosporus  beobachten;  auch hier spielt die im 

Schwarzen  Meere dureh s tarke Winde  veranlass te  W a s s e r -  
s t auung  eine grosse  Rolle. 

Ausser  yon der jeweil igen Sttirke und Richtung der Winde  
ist die Geschwindigkei t  der Oberfltichenstr/3me in den beiden 

Meerengen auch yon den im Laufe der Jahreszei ten in so 

wechse lnden  Mengen in das Schwarze  Meer ge langenden  Siiss- 
w a s s e r m a s s e n  abhgmgig, welche  frtiher oder sp~iter, nach mehr  
oder weniger  erfolgter Vermischung  mit Salzwasser ,  dutch 

den Bosporus  und dutch die Dardanel len abstr/Smen. Nach 
B r t i c k n e r  werden  dem Schwarzen  Meere dutch die Donau,  

dutch  die russ ischen Fltisse und dutch unmit telbare atmo- 

sph~rische Niederschl~ige in den Monaten Janua r -Feb rua r  62, 
in den Monaten M~rz-April 182/era a St i sswasser  zugeftihrt. 

Bei s tarken SW-Winden  kommt  wegen  der im .5~g/iischen 

Meere, bez iehungsweise  im Marmara-Meere  durch Winddrif t  

bewirkten W a s s e r s t a u u n g e n  der Oberflt ichenstrom in den beiden 

Meerengen zum Stillstande oder wird sogar  dazu  gebracht ,  im 
en tgegengese tz ten  Sinne, d. h. aus  dem Agiiischen Meere in 

das M a r m a r a - M e e r  und aus  dem M a r m a r a - M e e r e  in das 

Schwarze  Meer zu fliessen, zum Vortheile der in diesen Rich- 
tungen die Meerengen durchfahrenden Schiffe. 



4q8 K. Natterer,  

Dieser Fall ist die Ausnahme.  In der Regel bewegt  sich in 

beiden Meerengen das Oberf l / ichenwasser  in der Richtung yore 
Schwarzen  Meere zum .5~g/iischen Meere. 

Es  ist eine den dortigen lVischern wohlbekannte  Erschei-  

nung, dass  an einigen Stellen der Meerengen die auf  dem 
Grunde sesshaf ten  ha lmar t igen Gew/ichse wie .5~hren im Vfinde 

zur Seite geneigt  sind, und zwar  zu der dem gew6hnl ichen 
Zuge der Oberfl~chenstr/Smung entgegengese tz ten  Seite. Ebenso 

sieht man losgel6ste Pflanzen oder sonst ige schwimmende  

K6rper  sich in der Tiefe in en tgegengese tz te r  Richtung bewegen  

als das Oberfl~ichenwasser fliesst. Es kann dies yon bis in die 
Tiefe re ichenden wirbelar t igen Gegens t r6mungen  des Ober- 

flO.chenstromes oder yon einem regelmS.ssig vorhandenen,  dem 
Oberfl~iche~strome en tgegengese tz t  gerichteten Strome fiber 
dem Meeresgrunde  herr(ihren. 

Dass  sich unter den Oberfl/tchenstr/Smungen beider Meer- 
engen ein best~indiger Strom salzreichen \Vassers  aus dem 

,5~ga.ischen Meere in das Marmara-Meer  und aus  diesem in das 

Schwarze  Meet  ergiesst, wurde  im Jahre  1872 yon W h a r t o n  
nachgewiesen .  Er bediente sich dabei derselben Methode wie 

C a r p e n t e r  zwei dahre vorher  bei dem Nachweise  des in den 

Atlantischen Ocean sich ergiessenden Unters t romes  der Strasse 
yon Gibraltar. Zuers t  wurde dutch Auswerfen eines kleinen, 

flachen Korbes und Beobachten  des yon ibm in einer be- 
s t immten Zeit zur t ickgelegten W e g e s  die Geschwindigkei t  des 

Oberfl~tchenstromes festgestellt.  Dann wurde  an einem leichten, 
leeren Boote mittelst eines Series ein s tark belasteter  Korb mit 
vier seitlichen verticalen Segeltuchflfigeln angeh/ingt, del: dem 

eventuell  in der Tiefe vorhandenen  Strome eine grosse  Ober- 

flfiche darbieten musste.  Nachdem der Korb durch Streichen 

(.Ablassen) des Seiles in eine bes t immte  Tiefe gebracht  worden 
war,  fiberliess man das Ganze  sich selbst, worau f  je nach 
Richtung und Sttirke des Stromes in der Wasse r sch ich t  des 

Korbes  das Boot entweder  mit verminderter  Geschwindigkei t  

sich in derselben Richtung bewegte  wie ohne Korb oder stille 

stand, oder aber dutch die auf  den Korb wirkende KraR des 
Unters t romes  d e m  O b e r f l S . c h e n s t r o m e  e n t g e g e n  vorw~rts  
bewegt  wurde.  Indem man die L~tnge des Seiles zwischen Boot 
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und Korb bei den einzelnen Versuchen  an derselben Stelle 
variirte, konnte  auf  die Richtung und auf die Geschwindigkei t  
der StrSmung in der Tiefe gesch lossen  werden. 

Es fand sich, dass  der Obers t rom eine M~chtigkeit  von 18 

bis 27 m hat. Darunter  beginnt  der en tgegengese tz t  gerichtete 

Unte rs t rom,  der eine Maximalgeschwindigke i t  yon beil~tufig 
2 km in der Stunde besitzt. Wicht ig  war  noch der Nachweis ,  

dass  yon der Grenze der beiden Str6me bis zum Grunde dem 
W a s s e r  in beiden Meerengen ein derart  hohes  specif isches 

Gewicht  eigen ist, dass  dieses W a s s e r  in beiden Meerengen 
als ziemlich unverdt inntes  Mit te lmeerwasser  angesehen  werden  

muss.  Es  bedeutet  dies, dass  das Oberflgtchenwasser des 
Schwarzen  Meeres und das T ie fenwasse r  des 5~gaischen Meeres 
ziemlich unvermisch t  das Marmara-Meer  durchstr/Smen, und 

dass  W a s s e r m a s s e n  yon versch iedenem specifischen Gewicht  
nur an der Mfmdung des Bosporus  in das Schwarze  Meer und 
nicht auch an der MiJndung der Dardanel len in das Marmara-  

Meer horizontal  ane inander  gerathen.  Demnach  kann  auch nur  
an der Mimdung  des Bosporus  in das Schwarze  Meer zur  
Hers te l lung des Gle ichgewich tszus tandes  ein Eins t r6men von 

schwerem VVasser als Unters t rom in leichtes Wasser ,  in das 

leichte VVasser des Schwarzen  Meeres erfolgen. VerhS.ttnisse, 
die das Marmara-Meer  nur als eine Erwei te rung der vom 
.StgRischen Meere zum Schwarzen  Meere ft ihrenden Wasse r -  

s t rasse  erscheinen lassen. 

Die Beobach tungen  W h a r t o n ' s  wurden  yon de G u y d o n  ~ 
und yon M a k a r o w  besti~tigt. M a k a r o w  verglich mittelst Tele-  
phon die Gerg.usche, welche ein in verschiedene Tiefen des 
Bosporus  versenkte r  Appara t  unter  dem Einflusse der wech-  
selnden Stromst/ irken verursachte .  M a k a r o w  war,  wie schon 

oben hervorgehoben  wurde,  im Stande, das in das Schwarze  
Meer als Unterstrorn des Bosporus  sich ergiessende Mittelmeer- 
was se r  zifferm~issig anzugeben.  De G u y d o n  wies im Bos- 

porus  in Tiefen unter  50 m, also unter  dem in das Schwarze  
Meer f~hrenden Strome stel lenweise W a s s e r b e w e g u n g e n  nach,  

welche, wenn  auch mit sehr viel ger ingerer  Geschwindigkei t  

1 Rev. marlt, et colon. 41, 338 (1886). 



450 K. Nat terer ,  

verlaufend, ebenso gerichtet  waren  wie der Oberfl/ichenstrom. 

Analoges  hatte W h a r t o n  im Eingange der Dardanellen,  an der 
Grenze des 5~gS.ischen Meeres beobachtet .  Es dtirfte eben 

manchma l  auf  dem Grunde der beiden Meerengen dutch 
Anprallen der in Bewegung  befindlichen unteren ~Vasser- 

reassert an unterseeischen Vorgebirgen zu /ihnlichen wirbel- 

ar t igen Gegens t r6men kommen,  wie sie sich stel lenweise bei 
den Oberfl~ichenstr6mungen der beiden Meerengen zeigen. 

In einer vor Kurzem erschienenen Publication M a g n  a g h  i's 1 

sind die yon i tal ienischer Seite im Spt i tsommer 1884 aus- 

geftihrten Unte rsuchungen  fiber die StrOmungsverh~tltnisse der 
beiden Meerengen dargelegt.  

Der angewandte  Appara t  gestattete,  wenn  er in einer 
beliebigen Tiefe eine Zeit lang functionirt  hatte, nach dem 
Heraufho len  an Zifferbl~ittern Richtung und Sti~.rke der StriS- 

mung  abzulesen.  Er beruhte einerseits auf  der schon yon 

A i m d  1845 zur  Bes t immung der Stromrichtung in einer be- 
s t immten Tiefe empfohlenen,  dutch ein Fal lgewicht  veran- 
lassten Arret irung einer Boussole,  nachdem der dieselbe tra- 
gende und mit einer Art Windfahne  versehene Appara t  sich in 

die S t rgmungsr ich tung  eingestellt  hatte. Andersei ts  trug der 
Appara t  eine den Windmesse rn  tihnliche Vorrichtung,  welche 

die strOmende Kraft des Was s e r s  mit Hilfe yon vier an St/iben 

um eine horizontale Achse rot irenden hohlen Halbkugeln  
z w a n g , . e i n  Ztihlwerk in Gang zu setzen. Zur  Fests te l lung des 

den Z u s a m m e n h a n g  ewischen der Rotat ionszahl  und der Ge- 

schwindigkei t  des \Vassers  ausdr t ickenden Co~fficienten waren 

in einem abgesch lossenen  Bassin des Arsenals  eu Spezia  Ver- 
suche  in umgekehr te r  Art dutch  Vorwt t r t sbewegen des Appa-  

rates mit bekannte r  Geschwindigkei t  gemacht  worden.  Die 

S t rOmungsmessungen  win'den vom veranker ten  Sehiff aus vor- 

genommen ;  der an einem Seile versenkte  Appara t  war  dabei 
dutch angehtingte Bleigewlchte s tark belastet. Das bleierne 

FaIlgewicht,  welches die Boussole arretirte, 16ste den Strom- 

messer  aus. Nach einer bes t immten  Zeit wurde  durch ein 
zweites  Fal lgewicht  der S t rommesse r  zum Stillstand gebracht.  

Atti del Primo Congresso Geografico italiano. Genua 1894. 
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Die Versuche  wurden  in den Dardanellen,  und zwar  bloss 

in dem vom 5_g~ischen Meer bis zur schmals ten  und zugleich 
tiefsten Stelle bei Chanak-Kaless i  re ichenden Theil  derselben, 

an Bord des ,,Washington<, vorgenommen.  Da die tfirkische 

Regierung die Einfahrt  des ,>Washington,  als eines Kriegs-  
schiffes in das Marmaramee r  nicht gestattete,  auch Schwierig- 

keiten wegen  der daraufh in  in Auss icht  g e n o m m e n e n  Ver- 
w e n d u n g  des i tal ienischen Stationsschiffes yon Constant inopel  

,,Sesia<< machte ,  wurden  die Unte rsuchungen  im Bosporus  auf 
einem griechischen HandelsschJff,  auf  einem der dortigen 

kleinen Schleppdampfer  vorgenommen.  
Die erhaltenen Resultate  s t immen im Wesent l i chen  i-nit 

dem yon W ' h a r t o n  Beobachte ten  iiberein, lassen aber  viel 

deutl icher die Lage der neutralen Zone, welche sich in den 
beiden Meerengen zwischen  Obers t rom und Unters t rom befindet, 
erkennen.  W a s  den Bosporus  betrifft, so befand sich die neu- 

trale Zone noch ausserhalb  des Bosporus,  im Marmara-Meer  in 

12 m Tiefe, dann zwischen Stambul  und Skutari  in 18m Tiefe, 
in der halben Lttnge des Bosporus  in 3 5 m  Tiefe, am Ausgang  
des Bosporus  in das Schwarze  Meer in 4 0 m  Tiefe. Es  bedeutet  

dies einen durch das Einfl iessen des schweren Mittelmeer- 

w a s s e r s  in das leichte Schwarze  M e e r - W a s s e r  bedingten, 
ziemlich steilen Abfall dieser neutralen Zone in der Richtung 
zum Schwarzen  Meer. Die Geschwindigkei t  beider StrSme nahm 
zu in dem Maasse,  als sie sich yon ihrem Ausgangsor te  ent- 

fernten. Der Obers t rom erreichte sein Maximum bei Constan-  

tinopel, der Unters t rom das seine beim Ausgang  in das 
Schwarze  Meet. 

In den Dardanel len bet rug die Tiefe der Grenze zwischen 

Obers t rom und Unters t rom e twas  ausserhalb  Chanak-Kaless i  
10m,  im ersten Drittel der untersuchten  eine gr6ssere  Breite 
als der Bosporus  aufweisenden Strecke 13 m u n d  11 m, am 
A u s g a n g  der Dardanel len in das .'~ggdsche Meet 16 m. Die 

geringe, fibrigens nicht ganz  constante  Neigung der Grenzfl:ache 

zwischen  den beiden f lbereinander befindlichen, specifisch 
verschieden  schweren  W a s s e r m a s s e n  (in dem untersuchten,  

den Zugang  zur engsten  und tiefsten Stelle der Dardanel len 

bi ldenden Theil  der Dardanellen) kann deshalb bestehen,  weit  
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immerfort  neues  salzreiches W a s s e r  aus  dem Ag/~ischen Meer 

sich unter  das aus dem Marmara-,  bez iehungsweise  aus  dem 
Schwarzen  Meet kommende ,  sa lza rme  obere VVasser in die 
Dardanel len hineinschiebt.  

Das Eintreten yon immer neuen Mengen salzreichen 
Wasse r s  in die Dardanel len wird dadurch erm6glicht, dass  die 
l~ngs der Westkf is te  Kleinasiens gegen Norden gerichtete Be- 

w e g u n g  dec \Vassermassen ,  als ein Theil der Bewegung  des 

gesammten  Mit te lmeerwassers ,  fortw~hrend neue Mengen Mittel- 

mee rwasse r  zu den Dardanel len ffihrt und auch his zu einem 
gewissen  Grade in die Dardanellen hineindr~tngt. Die Haup t -  

ursache  des Eins t r6mens  dieses salzreichen \Vassers  in die 
Dardanellen, als Unters t rom derselben, ist darin zu suehen,  dass  

dieses W a s s e r  ungef~,hr in den:selben Maasse  in die Dar- 

danellen und in das Marmara-Meer  e i n g e s a u g t  wird, als auf  
der anderen Seite des Mar:nara-Meeres  im Bosporus  ein H i n -  

e i n f a l l e n  yon sa lzre ichem W a s s e r  in das sa lzarme W a s s e r  
des Schwarzen  Meeres stattfindet. 

Unter  diesem Ges ich tspunkt  w~ire die Kraft, welche den 
Unters t rom des Bosporus  und damit  den der Dardanel len in 

Bewegung  erhi~lt, dieselbe Kraft, welche verhindert,  dass  sich 
das Becken des Schwarzen  Meeres mit dem salzreichen W a s s e r  

des Mittell~tndischen Meeres vollfCtllt. Nach dem oben Darge-  

Iegten wird eine A n s a m m l u n g  von Mit te lmeerwasser  im 
Schwarzen  Meet  wahrscheinl ich  durch eine der kre isenden 
Bewegung  des gesammten  W a s s e r s  im Mittelmeer analoge 

Hor izon ta lbewegung  des gesammten  Wasse r s  im Schwarzen  
Meer verhindert.  

Das aus dem Schwarzen  Meet  dutch den Bosporus  in das 

Marmara-Meer  kom m ende  sa lzarme W a s s e r  seheint  sich nach 
dem Gesagten  im Marmara-Meer  oberflgchlich auszubrei ten,  urn 

dann, nur wenig salzreicher  geworden,  dutch die Dardanel len 
in das Ag~ische Meer abzufliessen.  

Bei einer Un te r suchung  des Marmara-Meeres  muss te  es 

sich also in erster  Linie um das V e r h a l t e n  des T i e f e n -  

w a s s e r s  unter  dem zu erwartenden,  durch alas oben auf- 
s chwimmende  sa lzarme W a s s e r  bedingten A b s c h l u s s  v o n  

d e r  A t m o s p h ~ i r e  handeln. Dann konnte sich ein Beitrag 
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ergeben zur Bean twor tung  der Frage,  in wie welt  die Art einer 

eventuell  vorhandenen  B ewegung  des gesammten  \Vassers  eines 
Meeres oder  Binnensees  fiir die chemischen,  phys ika l i schen  und 

biologischen Verhgtltnisse dieses Meeres oder Binnensees  ent- 

scheidend ist. Endlich war  es m/Sglich, dass  sich weitere Anhalts-  
punkte  finden zur Beurthei lung der gegensei t igen Bez iehungen  
zwischen Fest land und Meet. - -  

V o r b e r e i t u n g e n  zur  Fahrt .  

Zu Beginn des Jahres  1893 war  geplant  gewesen,  in die 
ftir den Sommer  desselben Jahres  beschlossene,  hauptsrtchlich 

das ,~gaische Meet  umfassende  IV. Untersuchungsfahr t  S. M. 
Schiffes .>Pola- auch das Marmara-Meer  einzubeziehen.  Zu 

diesem Zwecke  war  bei der tfirkischen Regierung um die freie 

Durchfahr t  du tch  die Dardanel len angesuch t  worden.  Den 

abschl~igigen Bescheid motivirte die tfirkische Regierung mit 
dem Hinweis  darauf, dass  sie kurz  vorher ein analoges,  yon 

russ i scher  Seite gestell tes Ansuchen  zurCickgewiesen babe, und 

unter  dem Ausdruck  des Bedauerns ,  dass  es ihr daher  unm/Sglich 
geworden  sei, einer anderen Macht die Durchfahrt  durch eine 
der beiden Meerengen ftir ein Expedi t ionsschiff  freizugeben.  

Infolge dessert wurde  die Verwendung  des gew6hnlich vor 

Constant inopel  l iegenden iSsterreichisch-ungarischen Stat ions-  
schiffes , ,Taurus,,  in Aussicht  genommen.  

Da es sich bei der Un te r suchung  der Tiefen des Marmara-  
Meeres, wie in der Einlei tung hervorgehoben worden  ist, 
zungtchst um chemische  Fragen handelte, vor Allem darum, ob 

diese Tiefen, sowie die des Mittelmeeres durch das Vorhanden-  
sein yon Sauers toff  oder wie die des Schwarzen  Meeres durch 
das yon Schwefe lwassers to f f  charakteris ir t  sind, wurde  ein 

Chemiker  zur  alleinigen The i lnahme  an der Unte r suchungs fahr t  
im Marmara-Meer  aufgefordert.  

Zung, chst  galt  es zu erfahren, in wie weir  und in welcher  

Art T ie f see fo r schungen  auf dem in Auss icht  g e n o m m e n e n  
Schiffe vo rzunehmen  sin& Dieses  Schiff ist bedeutend kleiner 

als das im /Sstlichen Mittelmeer in V e r w e n d u n g  ges tandene  

Expedit ionsschiff ,  dem das Untersuchungsger~ithe en tnommen 
werden sollte. Letzteres  Schiff war  ein Schraubendampfer ,  
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diente gew6hnl ich  zu Transpor t en  und hatte tiberdies, urn Raum 

zu schaffen, wtihrend der einzelnen Expedi t ionen seine beiden 

Geschti tze nicht an Bord. Das  ftir das Marmara-Meer  in Aus-  

sicht g e n o m m e n e  Schiff war  ein ursprt inglich for die untere 
Donau  gebauter  Raddampfer  mit ftinf Schnel l feuergescht i tzen 

und hatte deshalb auf Deck viel weniger  freien Platz zur  Auf- 
stellung yon Tiefseemaschinen.  Daftir hot dieses Schiff den 
Vortl]eil einer bedeutend grOsseren Fahrgeschwindigkei t ,  so 

dass  man Hoffnung haben konnte, die Unte rsuchungen  im fest- 

gesetz ten  Zei t raum yon acht his zehn T a g e n  durchzuftihren. 
Da die Tiefsee-Appara te  bis Anfangs October auf  S. M. Schiff 
>,Pola* ben6thigt  wurden,  blieb als frtiheste gtinstige Jahresze i t  

der Mai 1894 tibrig. Zur  Fests te l lung eines vorl~iufigen Pro- 

g rammes  wurde  eine an Bord zu geschehende  Besprechung  

des Schi f f scommandanten  mit dem Schreiber  dieser Zeilen 
vereinbart.  

Um in den Meerestiefen zu arbeiten, s tanden auf  S. M. 
Schift" >~Pola- zwei  Drahtseile, das eine yon 101~zm, das andere  

yon 4"5 r Durcl]messer,  und ein Stahldraht  yon 0"9,z~i  z 

Durchmesse r  in Gebraueh.  Ursprtinglich hatte die Absicht  be- 
standen, im Marmara-Meer  nur  den Stahldraht  in A n w e n d u n g  

zu bringen unter  Benti tzung der L e B i a n c ' schen  Lothmaschine .  

Diese Maschine hatte im 6stlichen Mittelmeer stets tadellos 
functionirt, war  jedoch im \~esent l ichen nu t  zur Vornahme yon 

Lothungen  verwende t  worden,  da die bei den Lothungen 

gerade erwtinschte Dtinnheit des Drahtes  allerdings ein Ver- 

senken undWiederemporz ie t l en  yon The rmomete rn  und leichten 

Wasse r sch6pfappa ra t en  gestattete,  nicht abet  ein solches yon 
den tiblichen schweren  Sch6pfappara ten  oder gar  yon Fischerei-  
gertithen. Die Unte r suchungen  im Marmara-Meer  sollten mit 

Maschinen und Apparaten ausgeftihrt  werden,  welche m6glichst  

leieht von Pola nach Constant inopel  zu beschaffen und dort 

auf  dem Schiffe zu installiren waren.  Andersei ts  sollten diese 

Maschinen und Apparate  ein m6glichst  vielseitiges Arbeiten 

gestatten, um nach verschiedenen Richtungen bin die in der 
Einlei tung dargelegten Fragen einer L6sung  n~iher ftihren zu 

k6nnen. Es schien sieh darnach am meisten die Anwendung  

des 4"5 ~JtHt s tarken Drahtsei les zu empfehlen, die keine 
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besonders  grosse maschinelle Anlage erfordert und die Vor- 
nahme yon Lothungen,  die Messung der Tempera tur  in den 
verschiedenen Meerestiefen, das Sch/Spfen gr/Ssserer Mengen 
Wassers ,  das Nachziehen eines Schwebenetzes  und die Vor- 
nahme yon Schleppnetzzt igen auf dem Meeresgrund gestattet. 
Zur bequemen Anwendung dieses Drahtseiles, das im 6stlichen 
Mittelmeer haupts~.chlich ftir Schwebenetze  und ftir einen 
schweren Wassersch/3pfapparat  im Gebrauch gewesen war, 
musste  so wie dort die aus starkem Eisenblech gefertigte Spule, 
welche das Sell (von 3000 m Ltmge) aufgewickelt  trS.gt, mittelst 
einer Dampfwinde in Drehung versetzt  werden k6nnen. 

Als S. M. Schiff ,,Pola,, nach Vollendung des gr/3ssten 
Thei les  tier fiir das Jahr 1893 im 5gti ischen Meer gestellten 
Aufgabe am 1. September  Nachmittags in die Dardanellen 
einfuhr, begab ich mich sofort an's Land, um einige Stunden 
spiiter auf einem eben die Dardanellen passirenden griechischen 
Postdampfer  weiterzufahren,  welcher  am nS.chsten Morgen vor 
Constant inopel  anlangte. Bei der Besprechung auf S. M. Schiff 
>,Taurus,< erkl/irte sich der Commandant  Herr  Corvetten- 
CapitS.n E. H e r m a n n  bereit, die Untersuchungen im Marmara- 
Meer m6glichst vielseitig zu gestalten. Da bei einem forcirten 
Arbeiten ein Reissen des Drahtseiles oder eine BeschS.digung 
der fCtr dasselbe benOthigten Dampfwinde leicht eintreten kann, 
wurde, um in einem solchen Falte wenigstens noch die Tem- 
pera turmessungen und das Wassersch6pfen fortsetzen zu 
k6nnen, die Mitnahme eines sofort in Gang zu setzenden 

Reserve-Apparates ins Auge gefasst. Als solcher empfahl sich 
die von Prof. R i c h t e r (Graz), urspriinglich ftir die Untersuchung 
yon Binnenseen von einem Boote aus, construirte Lothmaschine 
mit Handbetrieb,  welche im 6stlichen Mittelmeer auf dem Vor- 
castell S.M. Schiffes ,~Pola,< installirt gewesen war. Dieselbe 
arbeitete mit dem 0"9 mm starken Stahldraht. Was  die Ver- 
w'endung des 4"5  m m  starken Drahtseiles betrifft, so wurde 
zunS.chst an eine Verkuppelung der dasselbe tragenden Eisen- 
spule mit der einzigen vorhandenen Hilfsdampfmaschine, der 
kleinen Dampfmaschine der Kesselspeisepumpe gedacht. Sic bot 
den Nachtheil, dass sic sich im Maschinenraum, also unter 
Deck befand, was eine gleichzeitige Beaufsichtigung der an 
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ihr und der auf  Deck und aussenbords  vo rzunehmenden  

Arbeiten vor und w~hrend der Verwendung  des Drahtsei les zum 
Versenken und Heraufholen yon Tie fseeappara ten  erschwert  

h~itte. Eine yon dem Herrn Ers ten  Maschinis ten ausgef/_'~hrte 

Berechnung der Arbei ts le is tung dieser kleinen Dampfmasch ine  
schloss ihre Inansp ruchnahme  zu dem gedachten  Zwecke  aus. 

Da eine l Jber t ragung der kleinen Dampfwinde,  welche im 
6stlichen Mittelmeer ftir das 4 " 5  zum starke Drahtseil im Ge- 

brauch  stand, nicht anging, weil sie als Aschenwinde  ein 

Theil des dortigen Expedit ionsschiffes  war, da ferner Neuauf-  
stellungen ausgesch lossen  erschienen, blieb nichts iibrig, als 
die ursprtinglich geplante  Bent i tzung der L e  B l a n  c ' schen  Loth- 

maschine zu beftirworten. 
Am 6. September  war  ich wieder  an Bord S. M. Schiffes 

J, Pola,< in den Dardanellen,  ein paar  Tage  frtiher, als in Con- 
stantinopel und in Chanak  die Cholera officiell zum Ausbruch  
kam. Die Kessel-  und Maschinenre in igung war  noch nicht 

beendet,  und als am 9. September  die Abfahrt  yon der Sari- 

Siglar-Bai der Dardanellen erfolgte, galt, wie wir erst sp/~ter 

effuhren, Chanak,  yon wo aus  zuletzt  noch die Verproviant i rung 
s ta t tgefunden hatte, ffzr gr iechische H/ifen als verseucht.  Die 

drei \Vochen vollen Gebundense ins  an das Schiff ben~tzte  ich, 
um fth" die im n~ichsten Jahr  in Auss icht  g e n o m m e n e  Unter- 

suchung  des Marmara-Meeres  auf  Grund der Besprechung  mit 
dem Commandan ten  S. M. Schiffes ,.Taurus,< aus  den auf S. 5I. 

Schiff ,~Pola., verwendeten  Appara ten  und Ger/i thschaften Aus- 
wahl  zu treffen, das Gew~ihlte theilweise den zu erwar tenden 

anderen Verh~.ltnissen entsprechend umzuges ta l t en  und dann 
in Kisten zu verpacken.  Vol lkommen in Bereitschaft  gebracht  

wurde  vor Allem die Einr ichtung des auf  S. M. Schiff >>Taurus<< 

zu installirenden chemischen Laborator iums.  Die ersten T a g e  
nach der Abfahrt  yon den Dardanel len machten  die Vorbe- 
rei tungen nur l angsam Fortschritt ,  well die ausgew~ihhen 

Apparate  und Ger// thschaften noch bei den im nordwest l ichen 

Theile des ,~g&ischen Meeres auszuft ihrenden Unte r suchungen  
in Verwendung  standen. Volle Musse ftir diese Vorberei tungen 

war  dagegen  in der O uarantaine  bei der Insel Delos. So kam es, 

dass beim Eintreffen in Pola die f~r die Un te r suchung  des 
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Marmara-Meeres  n6thigen Behelfe im Ausrt]s tungsmagazin 

deponirt  werden konnten.  Die wenigen Stunden des Aufent- 
h a r e s  in Pola dienten dazu, Anliegen vorzubringen,  die dann 
von Wien  aus officiell wiederholt  wurden.  Die Anliegen be- 
trafen Reparaturen und Umgestal tungen,  die mit Bordmitteln 
nicht auszufi ihren gewesen  waren und die deshalb im Arsenal 
vorgenommen werden mussten. Die betreffenden Gegenstiinde 
wurden  nach ihrer Fert igstellung ebenfalls in Kisten verpackt  
und zur Absendung nach Constantinopel bereit  gestellt. Zum 
gr6ssten Theil  waren die Vorberei tungen unter der Voraus- 
se tzung gemacht,  dass es gelingen werde, das 4"5  m~z starke 
Drahtseil verwenden  zu k/Snnen. 

Mittlerweile war wegen diplomatischer Bedenken das 
Zus tandekommen der Untersuchungsfahr t  im Marmara-Meer 
zweifelhaft  geworden und blieb so bis Anfangs Mttrz 1894, um 
welche Zeit ftir die Abfahrt von Constantinopel zur Vornahme 
der Unte r suchungen  der 1. Mai festgesetzt  wurde. 

Da, wie aus der Einlei tung dieser Schrift zu ersehen ist, 
die beiden das Marmara-Meer mit dem ~'~gttischen und 
Schwarzen  Meet verbindenden Meerengen in Bezug auf ihre 
Tiefen und St r6mungsersche inungen  hinltinglich bekannt  sind, 
wurde  yon einer weiteren Unte rsuchung  dieser Meerengen ganz 
abgesehen,  so dass die Nothwendigkei t  einer Anfrage bei der 
tt irkischen Regierung entfiel. 

Da durch die englischen Lothungen  in den Jahren 1872, 
1879 und 1880 an vielen Stellen des Marmara-Meeres die Tiefe 
desselben festgestellt worden ist, war  einerseits an eine weitere 
Vornahme yon Lothungen  nicht gedacht  worden und konnte 
andersei ts  jener  Theil  des Marmara-Meeres angegeben werden, 
welcher  bei der Frage nach den chemischen und physi- 
kalischen Beziehungen  zu den beiden Nachbarmeeren als 
besonders  tier in erster Linie in Betracht kam. Es ist dies ein 
schmaler, ungef'ahr ein Drittel der Gesammtbreite des Marmara- 
Meeres e innehmender  \Vasserstreifen. Es wurde geplant, die 

Untersuchungen  auf diesen schmalen Streifen des Meeres zu 
beschrgmken, derart, dass die fiber einander gelagerten Wasser-  
schichten auf chemische Zusammense tzung,  Tempera tu r  und 
specifisches Gewicht  gepr/]ft werden sollten. Es wtire in diesem 
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Falle die zum Vergleicbe, d. h. zu Schlussfolgerungen auf 

Bewegungserscheinungen im Gesammtgebiet  des Marmara- 

Meeres nothwendige Unte r suchung  der seichteren Theile dieses 

Meeres, welche der Oberfl/iche nach vorherrschen, unterblieben. 

Ausserdem h~itte fiber die Beschaffenheit des Grundes und tiber 

die Thiere der Tiefen Nichts in Erfahrung gebracht werden 

k6nnen. 1 
Die Schwierigkeit betreffs der Beschaffung einer Dampf- 

winde ffir die eiserne Spule mit 3000 m Drahtseil liess sich 

rasch beheben. Von der bisher beabsichtigten Aufstellung der 

Le B l a n c ' s c h e n  Lothmaschine wurde n/imlich Abstand ge- 

nommen, well diese Lothmaschine auf S. M. Schiff ,,Pola<< fflr 

die zoologische Untersuchungsfahr t  in der Adria zu verbleiben 

hatte. Es wurde eine Dampfwinde derselben Art, wie sie auf 

S. M. Schiff ~.Pola,< im 5stlichen Mittelmeer ffir die Arbeiten mit 

dem 4" 5 ~r starken Drahtseil gedient hatte, im Arsenal zu Pola 

zweckentsprechend hergerichtet, um provisorisch auf S. M. 

Schiff ,,Taurus<< installirt zu werden. Sie stammte yon S. M. 

Schiff ,,Tegetthoff~<, auf dem sie bis zur Auswechs lung  der 

Niederdruckmaschinen dutch Hochdruckmaschinen  als Aschen-  

winde benfitzt worden war. Diese Winde wurde sammt den dazu 

gehSrigen RShren ffir Zu- und Ableitung des Dampfes und mit 

den fibrigen schon im Herbst vorher im Arsenal zu Pola bereit 

gestellten Kisten nach Constantinopel befSrdert und dann an 

Bord des vor Constantinopel liegenden ,,Taurus<< geschafft, wo 

mit der Installirung der Dampfwinde sofort begonnen wurde. 

Etwas verz6gert  wurde der Beginn der Tiefseeforschungen 

im Marmara-Meer durch die Eraffnung eines, auch grossen See- 

schiffen die Einfahrt gestattenden neuen Durchstiches an der 

Sulinamfindung der Donau. Zugleich mit anderen Stations- 

schiffen hatte ,,Taurus,< an den Feierlichkeiten theilzunehmen. 

Bis zur  Rfickkehr nach Constantinopel war die Installirung der 

Dampfwinde beendet. Am 20. Mai zeitlich Frfih konnte 

1 Von nicht militS.rischer Seite war die Befurchtung ge/iussert worden, 
class sich yon der Kriegszeit der Jahre 1877 und 1878 her noch Minen auf 
dem Grunde des Marmara-Meeres, besonders in seinen an die Meerengen 
grenzendcn Theilen behinden, welche beim Absuchen des Meeresgrundes ge- 
fasst werden und dann explodiren kSnnten. 
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Taurus<< nach dem Ankerwerfen  vor Constant inopel  zu der 
durch den Bosporuss t rom erschwer ten  VertS, uung  mit dem 
Lande die Mithilfe der Dampfwinde  in Anspruch nehmen,  was  

Ve rwunde rung  und Neid auf  den benachbar ten  $tationsschiffen,  

dem engl ischen und russischen,  erregte. T a g s  vorher  war  ich 
mit der E i senbahn  in Constant inopel  eingetroffen. Weil  die 
Rfickkehr des ,,Taurus,~ einen oder zwei  T a g e  sptiter erwartet  

wurde,  war  ich am Sonn tagsmorgen  des 20. Mai yon der Galata-  

brficke nach Skutari,  der am asiat ischen Ufer gelegenen Vor- 
"stadt yon Constantinopel .  gefahren und hatte beim Auslaufen 
aus  dem goldenen Horn  zu meiner  grossen  Freude die bereits 

erfolgte Ankunft  des ,,Taurus<< bemerkt .  Von Skutari  aus  ging 
es zwischen  HS.usern mit blf ihenden Schl ingpfianzen und 
zwischen  blfihenden Obstggtrten auf  den 200 m hohen Berg 

Bulgurlu, yon dem aus  man Constant inopel  und einen Theil  des 
Marmara-Meeres  fiberblickt. Ganz  nahe ragten die Prinzen- 
Inseln, in der Ferne die Insel Kalo Limno daraus  hervor, fiber 

der Stidktiste des Meeres zeigte sich der schneebedeckte  klein- 
as ia t ische Olymp. Gegen Wes t en  v e r s c h w a m m e n  W a s s e r  und 

Himmel  in einander. Montag, den 21. Mai begann  auf  S. M. 
Schiff ,,Taurus<< die Berei ts tel lung der Tiefsee-Appara te  und die 

Ins t andse tzung  des chemischen  Laborator iums.  Am 23. Mai 
Frfih erfolgte die Abfahrt  yon Constantinopel.  Bald darauf  wurde  
Hal t  gemacht  und in 10001~a Tiefe die Un te r suchung  des 

Marmara-Meeres  begonnen.  

Angewandte Apparate und Untersuchungsmethoden. 

Die Tafeln III und IV zeigen den LS.ngsschnitt und den 

Grundr iss  des Expedi t ionsschiffes ,  insoweit  als dieselben ge- 
eignet sind, die Instal l i rung der Dampfwinde  ffir das Drahtseil  

zur  A n s c h a u u n g  zu bringen. Auf  Taf. III blieb die Rotations- 
pumpe  ftir Handbet r ieb  eingezeichnet ,  um die Orientirung fiber 

die Gr6ssenverhS.ltnisse zu erleichtern. Das Drahtseil  lief yon 
der mit  der Dampfwinde  ve rbundenen  und durch diese in Um-  

drehung  versetzten eisernen Spule zuntichst  tiber eine Rolle 

yon bes t immtem Umfang.  An dieser Rolle war  ein Z~,hlwerk 
angebracht ,  welches  die Anzahl  der tiber die Rolle laufenden 

Meter des Drahtsei les  angab. Dann lief das Drahtseil,  ebenfalls  
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unter  einem rechten Winkel,  tiber eine Rolle, deren Achsen-  

gabel  unter  Einscha l tung  eines D y n a m o m e t e r s  mit einem festen 
Punkt  des Deckes  verbunden war.  Dies erm/Sglichte eine Ab- 

lesung des Zuges,  welcher  auf  das Drahtseil  ausgefibt  wurde. 

Von dieser Dynamometer ro l le  war  das Drahtseil  zu einer Rolle 
geleitet, welche sich am Ende des fiber Bord ausgelegten  Lade-  

baumes  befand. Von hier aus sank das Drahtseil  in Folge 
seiner Schwere  in das Meer, fiberdies gezogen  yon den an 

seinem Ende fes tgebundenen schweren  Tiefsee-Appara ten .  Das 
Drahtseil  s tammte  aus  der Fabrik der Companie  anonyme  des 

Forges  de Chatillon et Comment ry  bei Paris und Ieistete Un- 
glaubliches in Bezug  auf Hal tbarkei t  und Biegsamkeit .  Es liess 

sich wie ein Hanfseil  kntipfen und aus  den verworrens ten  
Kn~tueln wieder  unversehr t  strecken. 100171 dieses Drahtsei les 

wogen  7 '  9 #g. Die TragfS.higkeit war  9 0 0 - - 1 0 0 0  l'~. 42 verzinkte 
Stahldrtihte waren  in sechs  Litzen um eine Hanfseele  zu einem 

Seile gedreht.  
Tar. V stellt die Dampfwinde s a m m t  der eisernen Spule ffir 

3000 1Ja dieses Drahtseiles dar. Zu bemerken  ist, dass  sich die 
dutch zwei  eiserne Bolzen bewirkte Kuppe lung  J nicht ganz  
bewtihrt hat. Um m/Sglichst rasch mit dem Versenken und 

Heraufz iehen  der T i e f s e e - A p p a r a t e  fertig zu sein, wurde 
meis tens  mit vollem Dampf  gearbeitet ,  derart, dass das Deck, 

auf welchem die \Vinde aufgestellt  war,  in Schwingungen  
gerieth. Deshalb geschah  es, dass die Kuppe lungsbolzen  6fters 

Schaden litten und durch neue ersetzt  werden mussten.  

Taf. VI zeigt in Fig. 1 die Vorrichtung,  mittelst welcher  
auch im Marmara-Meer  vergle ichende Beobach tungen  fiber das 

Eindringen des Sonnenlichtes  im Meet  angestell t  wurden. Bei 
gleicher Sonnenh/She und bei fast gleicher Klarheit  der Luft 

wurde  an verschiedenen SteIlen des Meeres constatirt,  bis zu 
welcher  Tiefe die an einem eingetheil ten Hanfseil  versenkte  
weisse  Scheibe (blanke Zinkscheibe)  yon 1/,,'m Durchmesse r  

s ichtbar  war. Die Beobachtungen  geschahen  im Schat ten des 

Schiffes und immer durch Denselben,  den Geschfi tzmeister .  
Die Bes t immung der Sichtbarkei t sgrenze  hat einen Werth, in- 

soferne sie in erster Linie yon den im VVasser suspendir ten  

festen Thei lchen beeinflusst  wird. - -  Fig. 2 derselben Tafel  gibt 
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das  ffir die Durchf i schung der zwischen Meeresoberfli iche und 
Meeresgrund  befindlichen W a s s e r m a s s e n  verwendete  Schwebe-  
net z wieder, we lches  erst  an Bord angefert igt  worden  war.  Der 

aus  einer E i sens tange  hergestell te Rahmen hatte 1/., m im 

Quadrat .  Der rfickw~rtige Theil  des 5.usseren Ne tzsackes  war  
mit Musselin ausgekleidet ,  um auch ganz  kleine Organismen 
und sonst ige  suspendir te  feste Thei lchen auffangen zu kSnnen. 

- -  In Fig. 3 ist das verwendete  Grundnetz  abgebildet,  eine an 
Bord vorgefundene,  von den Matrosen im Bosporus  benfitzte, 

gewShnl iche  Austerndredsche.  Um den Ne tzsack  gespannt  zu 
erhalten, war  im rtickwtirtigen Theil  desselben ein 15 1-~ 

schwerer  EisenkSrper  fes tgebunden.  EisenkSrper  derselben Art, 

sogenannte  Oliven, an beiden Enden  kleine, s tarke Ringe 

tragend,  auf  der einen Seite der Ltinge nach mit einer Rinne 
zum Einlegen eines Seiles versehen,  waren  bei dem Versenken  
eines jeden der beiden Netze am unters ten Theil  des Draht-  

seiles angebunden .  Die Netze wurden  so unabhS.ngiger yon 

dem schief  nach oben ger ichteten Zug  des Drahtseiles,  so dass  
sie leichter horizontal  f ischend wirken konnten.  Zu beiden 
Seiten des Grundne tzes  waren  die bekannten  Hanfquas ten  

(Schwabber)  befestigt, zwischen  deren Strtihnen und F~iden 
Grundthei lchen und auch Thiere  hSngen blieben. Die Lhnge 

des abge la s senen  Drahtsei les  war  immer reichlich bemessen ,  
damit  das ausgeht ingte  Netz gewiss  auf  dem Grunde, be- 

z i ehungsweise  in der gewt inschten  Zwischent iefe  blieb, wenn  

es yon dem in B ewegung  befindlichen Schiff vorwS.rts gezogen  

wurde.  Bei ger ingen Tiefen, ca. 50~r in welchen bloss das 
Grundne tz  ve rwende t  wurde,  wa r  die L~inge des abge lassenen  
Drahtsei les  viermal  so gross  als die Tiefe, bei grossen  Tiefen, 

ca. 5 0 0 m  oder ca. 1000r war  sie doppelt  so gross  als die 
Meerestiefe,  bez iehungswei se  Fischtiefe. Bei ger ingen Tiefen 

wurde  das Netz 1/., Stunde, bei grossen  Tiefen 1--1~/., Stunden 
unten gelassen.  Die F ischopera t ionen  wurden  immer zwischen  

zwei  Beobach tungss ta t ionen  vorgenommen.  Um das Schiff 
wkhrend  seiner  ftir das horizontale Fischen in der Tiefe noth- 
wendigen  VorwS.r tsbewegung leicht im Cours  zur niichsten 
fes tgesetz ten  Beobachtungss ta t ion  halten zu k6nnen, wurden  

die Netze nicht wie die fibrigen Tiefsee-Appara te  fiber den auf  
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dem Vordertheil  des Schiffes seitw~irts ausgelegten Ladebaum 
hinabgelassen,  sondern vom achteren (rfickw/irtigen) Ende  des 
Schiffes aus. Von der eisernen Spule der Dampfwinde war  das 
Seil fiber die Rolle des ZS.hlwerkes, dann fiber Deck 15.ngs der 
Bordwand gegen Achter geleitet, um fiber eine kleine Rolle, 
welche an der fiber der Bordwand auf eisernen StS.ndern hori- 
zontal gespannten Kette angebunden war, in das Meer zu 
laufen. Sobald die zur  Abwicklung bestimmte LS.nge des Draht- 
seiles abgelaufen war, wurde das Seil festgebunden, so dass 
wtihrend des eigentlichen Fischens die Dampfwinde sammt den 
Leitrollen entlastet und jede Gefahr f/Jr die Mannschaft  im 
Falle des Reissens des Drahtseiles ausgeschlossen war. 1 -  
Fig. 6 derselben Tafel stellt die nach Angaben des Schiffs- 
commandanten,  Herrn Corvetten-Capit t tns E. H e r m a n n  an 
Bord angefertigte Lothvorr ichtung dar. Sollte zwischen den 
schon yon den Engl/~ndern ausgelotheten Punkten zur nS.heren 
Fests te l lung des Bodenreliefs die Meerestiefe bestimmt werden, 
so erwies sich eine Belastung yon 16 oder 27/:g, wie sie bei 
Verwendung eines L o t h - D r a h t e s  fiblich ist, als zu gering. 
Bei tier Verwendung  des dtinnen D r a h t s e i l e s  konnte damit 
das Anlangen des Lothes am Meeresgrunde nicht mit Sicher- 
heit durch das Dynamometer  angezeigt  werden. Daraufhin 
wurden drei yon den gusseisernen Lothkugeln (mit Loch zum 
Durchstecken des B e l k n a p - L o t h e s  und mit 2 0h ren  zum An- 
httngen) im Gesammtgewichte  von 59~g ~ zur  Belastung des Seil- 
endes benfitzt. Die drei Eisenkugeln wurden an dem oberen 
Theile eines Holzpfahles angesteckt  und festgebunden. Der 
untere, 60 c m  lange Theil dieses Holzpfahles w a r  an drei Stellen 
seitlich angehackt  worden, um durch Anbringen yon Blech- 
platten Vertiefungen ffir die Aufnahme yon Grundproben (lehm- 
artigem Schlamm) zu schaffen. Das untere Ende des Holzpfahles 

war  spitz zugehackt.  Aus der HOhe, bis zu welcher  diese Loth- 
vorrichtung im Meeresgrunde eindrang, und daraus, ob die 
feine Holzspi tze erhalten blieb oder nicht, konnte auf die Be- 

1 Um Grundproben, Muscheln etc. zu erhalten, bew/ihrte sich an seichten 

Stellen und bei sandiger Beschaffenheit des Meeresgrundes sehr gut eine yon 

Dr. J. K a r l i n s k i  construirte kleine Grundzange. 
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"schaffenhei t  des  M e e r e s g r u n d e s  g e s c h l o s s e n  w e r d e n .  Vor  A l l e m  

ga l t  es  z u  e r fahren ,  ob a u f  d e m  M e e r e s g r u n d e  S t e i n k r u s t e n  vor-  

h a n d e n  s ind,  w ie  sie ftir e in ige  T h e i l e  des  ~Sstlichen Mit tel-  

m e e r e s  so c h a r a k t e r i s t i s c h  sind. So lche ,  den  G r u n d s c h l a m m  

b e d e c k e n d e  S t e i n p l a t t e n  w u r d e n  in den  T i e f en  des  M a r m a r a -  

M e e r e s  n i ch t  ge funden .  Die S p i t z e  des  H o l z p f a h l e s  de r  Lo th -  

v o r r i c h t u n g  bl ieb j e d e s m a l  e rha l ten ,  w a s  n ich t  m/Sglich g e w e s e n  

w/ire,  w e n n  de r  Ho lzp fah l ,  als  er, mi t  g r o s s e r  G e s c h w i n d i g k e i t  

a n l a n g e n d ,  a u f  d e m  M e e r e s g r u n d e  aufs t i e s s ,  e ine  Steinfl~iche 

ge t rof fen  o d e r  e ine  S t e inp l a t t e  d u r c h s c h l a g e n  h~tte,  l ) b e r d i e s  

f a n d e n  s ich  B r u c h s t t i c k e  y o n  S t e i n k r u s t e n ,  die  so l e i ch t  zu  

e r k e n n e n  s ind,  w e d e r  in den  k r i p p e n f 6 r m i g e n  V e r t i e f u n g e n  des  

Ho lzp fah l e s ,  n o c h  in de r  Mess ingr /Shre  des  B e l k n a p - L o t h e s .  

W t i r d e  de r  M e e r e s g r u n d  aus  ganz  l ocke rem,  ha lb f l t i s s igem,  

l e h m a r t i g e n  S c h l a m m e  ' bes t ehen ,  d a n n  h~itte die  g a n z e ,  mi t  

den  59 kg s c h w e r e n  E i s e n k u g e l n  b e l a s t e t e  L o t h v o r r i c h t u n g  s ich  

in den  M e e r e s g r u n d  e i n g r a b e n  mt i s sen .  W / i r e  de r  l e h m a r t i g e  

S c h l a m m  des  M e e r e s g r u n d e s  s eh r  zt the ode r  ha lbfes t ,  dann  

w/ i re  nur  die  u n t e r s t e  S p i t z e  des  H o l z p f a h l e s  e i n g e d r u n g e n .  

Es  e r g a b  s ich  e ine  z i e m l i c h  g r o s s e  L o c k e r h e i t ,  z i eml i ch  g e r i n g e  

Z / ih igke i t  de s  S c h l a m m e s .  E s  d r a n g  n / iml ich  j e d e s m a l  n ich t  

nu r  de r  g a n z e ,  u n t e r  den  E i s e n k u g e l n  bef ind l iche ,  60 cm l a n g e  

T h e i l  des  H o l z p f a h l e s  ein, s o n d e r n  auch ,  w ie  m a n  a u s  de r  

H 6 h e  der  s c h a r f  a b g e s c h n i t t e n e n  G r e n z e  des  h a f f e n g e b l i e b e n e n  

l e h m a r t i g e n  S c h l a m m e s  e r sah ,  die un t e r e  H/ilf te de r  u n t e r s t e n  

E i s e n k u g e l .  1 

"Was die  ; ' e r s c h i e d e n e n  Ar ten  des  W a s s e r s c h S p f e n s  

betrifft ,  so w u r d e  v o n d e r  Mee re sobe r f l / i che  mi t t e l s t  e ines ,  ein 

p a a r m a I  ausgesp~' l l ten K t ibe l s  W a s s e r  g e n o m m e n ,  a u s  5 u n d  

1 0 ~ t  T ie fe  mi t t e l s t  e ine r  g e e i g n e t  h e r g e r i c h t e t e n  F l a s c h e  yon  

1 l Inha l t  he r au fgeho l t .  F ig .  4 auf  Ta fe l  VI s te l l t  d i e se  z u e r s t  

a u f  de r  ,>Pommerania<~-Expedi t ion 1871 ben i i t z t e  F l a s c h e  dar.  

1 Neue Lothungen waren: 1225 m auf Station 9, 400 m auf Station 13, 
775 m auf Station 15, 249 m auf Station 22, 1090 mauf  Station 23, 835 m 
auf Station 24, 815m m 28 ~ 5' 0" d. L. v. Gr. und 40 ~ 4:3 55" N. Br., 
1356m aufStation 29, 750m in 27 ~ 30' 45" ~. L. und 40 ~ 44' 15" N. Br., 
824m in 27 ~ 29' 15" 6. L. und 40 ~ 46' 32" N. Br., 975m in 27 ~ 26' 45" 
6. L und 40 ~ 47' 15" N. Br. 
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Der Korks topfen  der Flasche  wird ziemlich fest aufgesetzt ,  die 
ffir das Versenken in 5 oder  10 l~z Tiefe no thwendige  L/ing'e 
des Hanfsei les  in Windungen  zusammengerol l t ,  und der Rest 

des Series an der Bordwand festgebunden.  Nun wird die Flasche 
s a m m t  dem aufgeroll ten Seile in das Meer fallen gelassen,  wor- 

auf, sobald das Sell ges t reckt  worden,  also die Flasche die 
gewfinschte  Tiefe erreicht hat, durch den pl6tzlich eintretenden 
Zug  ein Offnen der Flasche erfolgt. Das \Vasser  fliesst ein und 

verdrtingt die Luft. \Venn keine Luftblasen mehr  aufstiegen, 

wurde die Flasche  noch einige Zeit unten gelassen,  damit sie 

die T e m p e r a t u r  der betreffenden Wasse r sch ich t  annahm, und 
dann rasch heraufgezogen.  Um die Flasche  zu bes'chweren, 

w a r  nicht wie sonst  ein Bleiloth angeh/ingt,  sondern  ein Blei- 
ring festgebunden.  Es war  einer jener  Bleiringe, welche in 

chemischen Laborator ien bei Destil lationen aus  dem \Vasser-  
bade zum Beschweren  der Kochkolben  dienen. Zum Schutze 

gegen das Ze r sch lagenwerden  war  die Flasche  mit Spagat  um- 

flochten. - -  Fig. 2a ,  b d e r  Tafel  VII zeigt den yon H. A. M e y e r  
ftir die ,,Pommerania~<-Expedition construir ten Tiefsee-Sch/3pf- 

apparat .  Dieser  Appara t  bes teht  im Wesent l ichen aus zwei, 
durch Mess ings tangen  verbundenen  VentilpIatten und aus einem 
Mantelrohre. Das Mantelrohr ist beim Hinablassen  des Appa- 

rates am oberen Ende desselben aufgehtingt, derart, dass  das 
\7Vasser frei circuliren kann. Die Art der Aufhgmgung des 

Mantelrohres ist verschieden,  je nachdem ob der Appara t  in 
Zwischent iefen oder  knapp fiber dem Grunde \Vasser  sch6pfen 
soil. Im ersteren Falle ist das Mantelrohr so aufgehtingt, dass  

es zum Herabfal len auf  die Ventilplatten durch ein Itings des 

Series nachgesand tes  Fal lgewicht  veranlass t  werden kann, wozu  
die darfiber angebrachte  federnde Gabel dient. Im letzteren Falle 

findet die Aus l6sung  automat isch  beim Aufstossen des Appa-  
rates am Meeresgrunde  start. Um 'in diesem Falle gleichzeitig 
auch eine Grundprobe  zu bekommen,  ist unten mittelst eines 
Stieles ein flaches MetallgefS.ss befestigt, dessen Boden zwei 

nach einwttrts gehende  Klappenvent i le  trttgt und dessen Off- 
nung yon einer am Stiele bewegl ichen Lederscheibe  f iberspannt  

wird. In wei taus  t iberwiegendem Masse wurde der Appara t  ffir 

die Zwischent iefen verwendet.. Nachdem der Appara t  in die 
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gewt inschte  Tiefe versenkt  war,  wurde  das Fal lgewicht  nach-  
gleiten gelassen.  Beim Anlegen des Fingers  an das Drahtseil  

merk te  man  das durch das Hinabglei ten des Fal lgewichtes  ver- 
anlass te  Vibriren des Seiles, dann f(ihlte man deutlich zuerst  

das Aufs tossen des Fal lgewichtes  auf  den Appara t  und gleich 
darauf  das dadurch bewirkte  Aufschlagen des schweren  Mantel- 
rohres auf  die Ventilplatten. Nachdem der Apparat  wieder  her- 

aufgehol t  worden,  wurde  zun~tchst ein kleiner, an der oberen 
Ventilplatte angebrach te r  Hahn  geOffnet, um dann durch den 

unten angebrach ten  Hahn  das gesch6pfte  ~Vasser, tiber 2 l, 

entleeren zu kOnnen. Bei den Unte r suchungen  im Marmara-  
Meere wurde,  um W a s s e r  aus der Tiefe zu erhalten, fast immer  

dieser Sch6pfappara t  a n g e w a n d t . -  Einigemale wurde der 
S i g s b e e ' s c h e  Sch6pfappara t  bentitzt. Derselbe stellt eine R6hre 

dar, deren Enden  durch zwei miteinander  dutch einen dtinnen 
Stab verbundene  und z u s a m m e n  leicht bewegl iche Metall- 

scheiben verschl iessbar  sin& Beim Hinab lassen  des Appara tes  
werden  die beiden als Ventile wirkenden Scheiben durch den 

\Viders tand des W a s s e r s  e twas  gehoben,  so dass  W a s s e r  dutch 
die R6hre fliessen kann. Beim Einholen des Apparates  schlies- 
sen sich die Venti lscheiben wegen  ihres eigenen Gewichtes  und 

wegen  des nun en tgegengese tz ten  \Viders tandes des W a s s e r s  

und werden  dann noch durch eine Schraube niedergedrtickt,  
die durch einen kleinen Propeller in Gang gebracht  wird. Der 
Appara t  war  aus  vernickel tem Messing gefertigt. Er  fasste nicht 

einmal 1/. 2 l. In der Fig. 3 der Tafel VII ist der Querschnit t  des 

Appara tes  wiedergegeben.  Der Appara t  ist sehr leicht und ge- 
wtihrt den Vortheil, kein Fal lgewicht  zu brauchen.  - -  Das in 

Fig. 3 der Tafel  VI abgebildete B e l k n a p - L o t h  drang mit einer 

Eisenkugel  yon 27 @ belastet  in den Meeresgrund ein, wobei  
sich sein beiderseits  durch Ventile verschl iessbares  Messing- 

rohr  zum Theil  mit Grundprobe,  fast immer  lehmart igem 
Sch lamme ftillte. \Venn das untere Ventil beim Heraufz iehen 
des Appara tes  an sich schloss  ~ oder durch Iehmart igen Schlamm 

verstopft  war,  konnte  ein Ausfliessen yon W a s s e r  aus  dem 
Rohre nicht stattfinden. Bei sandigem Grunde kam es einigemale 
vor, dass  Sandk6rnchen  im unteren Ventile gelagert  blieben, 

also ein Schliessen des Ventiles hinderten, was  sich daran 
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zeigte, dass beim Uberbordholen des Apparates etwas Wasser  
ausfloss. VVegen der ausschliessl ichen Verwendung des 4" 5ram 
starken Drahtseiles wS.hrend der Untersuchung des Marmara- 
Meeres war  eine Ent las tung des eigentlichen Lothes  beim Her- 
aufziehen desselben nicht nothwendig.  (Bei Verwendung  yon 
Draht erzielt man diese Ent las tung durch eine automatische 
AuslOsung der gusseisernen Kugel auf dem Meeresgrunde.) 
Es wurde also die gusseiserne Kugel durch eine Schnur  mit 
dem Lothe verkntipft. Um eine vollst'~indigere Verdr/tngung des 
beim Anlangen des Apparates am Meeresgrunde im Rohre be- 
findlichen, zumeist  aus der obersten Meeresschicht  s tammenden 
X.Vassers zu erreichen, wurde tier Apparat ein paarmal gehoben 
und wieder  auf, beziehungsweise  in den Meeresgrund fallen 
gelassen. Es wurde so eine gr6ssere Menge des lehmartigen 
oder sandigen Schlammes und damit auch eine gr6ssere Menge 
des in diesem Grundschlamme vorhandenen \Vassers in das 
Messingrohr des B e l k n a p - L o t h e s  hineingepresst.  Nach dem 
Heraufholen wurde die Eisenkugel  abgebunden,  das untere 
Ende des Rohres fiber ein Glasgefttss gehalten, hierauf  zuerst  
das obere Ventil geltiftet, dann mit dem Finger das untere Ven- 
til eingestossen, so dass der breiige Inhalt des Rohres heraus-  
Iliessen konnte. Zuletzt wurde das Messingrohr in der Mitte 
ause inandergeschraubt  und vollkommen entleert. 

\ \ ' a s  die T e m p e r a t u r m e s s u n g e n  betrifft, so kamen die- 
selben an der Meeresoberfl~iche, sowie in 5 und 10 ut Tiefe in 
der Art zur Ausfflhrung, dass in die, mit Kfibel oder Flasche 
unter Beobachtung der oben erw~ihnLen Vorsichtsmassregeln 
gesch6pften \Vasserproben sofort nach dem Heraufholen  Gin mit 
sehr kleiner Quecksi lberkammer versehenes  und deshalb sehr 
empfindliches Thermomete r  eingesenkt  wurde. Ffir die Tiefen 
des Marmara-Meeres wurde von der Verwendung der sonst so 
bequemen Maximum- und Minimumthermometer  abgesehen,  
weil bei der eigenthfimlichen Gestal tung des Bodenreliefs unter 
der Annahme einer Bewegung  d~r gesammten \Vassermasse  
wenigstens stellenweisG ein l~Jbereinandergeschobenwerden ver- 
schieden schwerer  und verschiGclen warmer  \Vasserschichten 
zu erwarten war. Auch der Umstand, dass dig Untersuchung des 
Marmara-Meeres im Mai stattfand, also zu einer Zeit, in welcher  
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die ffir die Sommermonate  in manchen abgeschlossenen Meeren, 
wie im Mittell~ndischen Meere, charakterist ische constante Ab- 
nahme der Tempera tur  von oben nach unten sich noch nicht 
voll eingestellt haben kann, musste von der Verwendung yon 
Maximum- und Minimumthermometern abhalten. Endlich war 
an die M6glichkeit zu denken, dass, sowie im Schwarzen Meere 
in der warmen  Jahreszeit ,  die Tempera tu r  bis zu einer gewissen 
Tiefe abnimmt und dann bis in die gr6ssten Tiefen wieder  zu- 
nimmt. Es musste also ein Apparat verwendet  werden, mittelst 
welchen die Tempera tu r  in jeder beliebigen Wasserschicht  be- 
stimmt werden kann, unabh~ingig yon den Tempera turen  der 
darfiber befindlichen Wasserschichten,  durch welche sich der 
Apparat  beim Versenken und Emporholen bewegt. Dieser An- 
forderung leistet das auf Tafel VII, Fig. 1, abgebildete Tiefsee- 
thermometer  yon N e g r e t t i  und Z a m b r a  in London' GeniJge. 
Dasselbe ist ein Umkehrthermometer ,  bei welchem durch das 
in der gew/inschten Tiefe erfolgende Umkehren des Thermo-  
meterrohres  ein Reissen des Quecksilberfadens bewirkt  wird. 
Beim Versenken des Thermometers  befindet sich die cylinder- 
f6rmige Quecksi lberkammer unterhalb der engen, s tarkwandigen 
Thermometerr6hre .  Die Quecksi lberkammer des Thermometers  
ist in der bei Tiefsee thermometern  tiblichen Weise yon einer 
luftdicht schliessenden, evacuirten Glashfille umgeben,  um zu 
verhindern, dass beim Versenken in die Meerestiefe durch den 
"Wasserdruck die Quecksi lberkammer verkleinert, und so der 
Quecksi lberstand in der Thermometerr/Shre erh6ht wird. Diese 
Htille ist zum Theile mit Quecksilber geftillt, damit der VVtirme- 
ausgleich zwischen dem Meerwasser  und der Quecksilber- 
kammer des Thermometers  beim Versenken des Apparates und 
beim Verweilen desselben in der gewfinschten Meerestiefe 
rascher  erfolgen kann. Oberhalb der Quecksi lberkammer ist die 
Thermometer r6hre  an einer Stelle zuers t  zu einer ganz feinen 
Capillare verengt, dann etwas erweitert, h ierauf  wieder  etwas 
verengt,  jedoch in geringerem Masse als unmittelbar fiber der 
O~uecksilberkammer. Oberhalb der zweiten Verengerung ist der 
calibrirte Theil  der Thermometerr/Shre, an dessen Ende sich ein 
kleiner Raum befindet, der eben so gross ist als die Erwei terung 
fiber der ~uecksi lberkammer.  Auf der Scala der Thermometer -  
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r6hre sind die Grade in der Art aufgetragen,  dass  man vor dem 
Ablesen der Grade das auf  eine bes t immte T e m p e r a t u r  gebrachte  
T h e r m o m e t e r  vorers t  umkehren  muss.  Die Folge dieses Um- 
kehrens  ist, dass  der O~uecksilberfaden an seiner dflnnsten Stelle 

unmit telbar  neben der Erwei te rung der Thermomete r r6hre  ab- 
reisst. In dem vol Ikommen luftleer gemach ten  T h e r m o m e t e r -  
rohre sammel t  sich die abger issene  ~ueeks i lbe rmenge  zum 

Theile in dem am Ende der R/3hre befindlichen Raume an; der 

andere Theil  des Quecksi lbers  ftillt bis zu einem bes t immten 
Theils tr iche die ThermometerrOhre.  Die Ablesung  dieses Theil-  

str iches ergibt in Graden Celsius jene Tempera tur ,  welche dem 
T h e r m o m e t e r  w~.hrend des Umkehrens  eigen war. W'elche 

Tempera tu r  das The rmomete r  seit dem Umkehren  besass  und 
w'ahrend des Ablesens besitzt, bleibt ftir die Ablesung gleich- 

giltig. Die durch Tempera tur t inderung  bewirkte  Volumgmderung 
der abger issenen Quecks i lbermenge  kann die H6he derselben 
nicht merklich beeinflussen. W e n n  nachtr~glich aus der nun- 

mehr oben befindlichen Quecks i lbe rkammer  wegen  Tempera tu r -  
s te igerung ein wenig  Quecksi Iber  ausfliesst, so wird dasselbe 

durch Adh~.sion in der Erwei te rung  der The rmomete r r6h re  
zurt ickgehalten.  In der Abbi ldung ist rechts das T h e r m o m e t e r  

flu" sich in seinen beiden Stel lungen dargestellt,  links der voll- 

st/indige Apparat .  Die U m k e h r u n g  des T h e r m o m e t e r s  in der 
Meerestiefe wird dutch  den oberhalb des The rmomete r s  ange-  

brachten Propeller veranlasst ,  welcher  Propeller sich in Gang  
setzt, sobald man mit dem Heraufz iehen  des Appara tes  beginnt. 

Um ein verltissliches Functioniren der Umkehrvor r ich tung  zu 
erreichen, ist es nothwendig,  den Appara t  sehr  rein zu halten 

und immer vor dem Versenken alle bewegl ichen Theile des- 
selben r e i c h l i c h  einzu61en. Bei dem Hindurehst re ichen des 

Apparates  durch eine grosse  Masse yon alkalisch reagi rendem 
Meerwasser  ist sonst  die Gefahr vorhanden,  dass  das 01 theils 
abgetrennt,  theils aufgelOst wird. - -  Fig. 4 derselben TafeI zeigt 
die zur  Bes t inmmng des specif ischen Gewichtes  der Meer- 

wasse rproben  dienenden Behelfe. Die verwendeten,  yon K t i c h -  
l e r  in I lmenau angefertigten, yon S t e g e r  in Kiel in den Handel  

gebraehten Artiometer waren  bei der Tempera tu r  yon 17"5 ~ C. 

--- 14 ~ R., als der mittleren Z immer tempera tu r  geaicht. Ihre An- 
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gaben  bezogen  sich also auf  destillirtes W a s s e r  von derselben 
T e m p e r a t u r . . E s  war  ein Satz yon ffinf Stricken, deren Scalen 
z u s a m m e n  yon 1 - -  1" 031 reichten. Die Wasse r t empera tu r  wurde  

vor und nach der ArS.ometerablesung bestimmt,  und aus den 
beiden, nur  wen ig  yon e inander  abweichenden  \Verthen das 

Mittel genommen.  Die Bes t immungen  des specifischen Gewichtes  
mittelst  Art tometers  wurden  s/immtlich an Bord vorgenommen.  

En tweder  geschah  dies unmit te lbar  nach dem Wasse r sch6pfen  
oder nach einigen Stunden. In letzterem Falle wurden  die 

W a s s e r p r o b e n  zunS.chst in F laschen geffillt, an denen mit einem 
auf  Glas schre ibenden Farbenst if te  S ta t ionsnummer  und Sch6pf- 

tiefe angemerk t  wurden.  Auf  das specifische Gewicht  wurden  

alle geschOpften \Vasse rp roben  geprfift. 
Ein'e grosse  Anzahl  yon Wasserproben ,  welche sich auf  

die verschiedenen Gebiete und Tiefen des Marmara-Meeres  ver- 
theilten, wurde  in dem auf  S. M. Schiff ,>Taurus<< errichteten 

chemischen  Labora tor ium auf  diejenigen Bestandtheile  quanti- 
tativ geprfiff, welche bei der Aufbewahrung  der W a s s e r p r o b e n  

eine ~'~nderung erleiden. Die Bes t immung  dieser Bestandtheile  
ist, eben weil sie sich durch eine grosse  Ver/inderlichkeit aus-  
zeichnen, von besonderem Wer the  zur Beurthei lung der im 

Meere sich abspie lenden chemischen  Vorg~nge. Fig. 5 der 

Tafel  VII bringt  den Plan des als chemisches  Labora tor ium 
benfitzten Raumes.  Dieser  Raum war  kleiner als der, welcher  
mir durch vier S om m er  im/3stlichen Mittelmeere auf  S. M. Schiff 

>,Pola<, als chemisches  Labora tor ium gedient  hatte, gentigte 

jedoch  bei der kurzen  Dauer  der diesmaligen Expedit ion voll- 
kommen.  Er zeichnete  sich vor allem ebenfalls dutch grosse  

Helligkeit  aus, indem er durch drei kleine Seitenfenster  und 

durch die offenstehende Thfire reichlich Licht erhielt. Ein 
weiterer  Vortheil  wa r  der, dass  der Boden dieser Kajfite in 

gleicher H6he mit dem Verdecke  des Schiffes lag, und dass  
der Raum selbst, als fiber dem Radkas ten  s teuerbordachter  

befindlich, fast  die Mitte der Schiffsl/inge einnahm. Von ihm 
aus  waren alle Thei le  des Schiffes rasch zugtinglich, was  bei 

der Nothwendigkei t ,  oft zwischen den einzelnen chemischen 

Operat ionen Tie fseeappara te  auf  Deck zum Versenken herzu-  

Chemie-Heft Nr. 6. 35 
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richten oder versenkt  gewesene  in Empfang  zu nehmen,  yon 

grossem Wer the  war.  
Bei dieser Gelegenhei t  sei es mir gestattet ,  hervorzuheben,  

dass  nur  die zuvo rkommende  Art, in welcher  der Herr  Com- 

mandan t  und die Herren  des Schiffsstabes sich an den Arbeiten 
betheil igten und die Mannschaf t  zu den Tiefseeopera t ionen  

heranzogen,  es mir mSglich machte,  den al lergr6ssten Theil  
der Zeit der Labora tor iumsarbe i t  zu widmen.  

W e g e n  der gtinstigen Lage des als Labora tor ium benti tzten 
Ramnes  dient derselbe sonst,  wenn  das Schiff in See ist, als 
Commandanten-Kaj t i te .  Ftir die F., ~.er der T ie f see -Kreuzung  

unterblieb der U m z u g  aus  den unter  dem Achterdecke  befind- 

lichen Rtiumlichkeiten. Es konnte dies um so eher geschehen,  
als sich bei T a g  der Her r  Commandan t  fast nicht -4on der 

Brticke oder  vom Deck entfernte, und als bei Nacht  das Schifl; 
um Kohlen zu sparen, auf  einer der Rheden der europ~tischen 

Seite oder in einer der Buchten der as ia t ischen Seite des Mar- 
mara-Meeres  vor Anker  lag. 

Sowie im Labora tor ium auf S. M. Schiff ,,Pola<,, waren  auch 
diesmal s/immtliche zumeis t  aus  Glas bes tehende  chemische 

Appara te  mittelst  eiserner Klammern an circa 1 c1~ starken,  als 
Stangen dienenden Eisenr6hren (Gasr6hren) vol lkommen see- 

fest angeschraubt .  An einigen Stellen des Labora to r iumsraumes  
waren  kurze, circa 10 cm lange Stticke solcher Eisenr6hren  

mittelst  Eisenscheiben,  in welchen das eine ihrer Enden  steckte, 
an  der W a n d  horizontal  angebracht .  Die Hauptrnenge der Eisen- 
rShren bildete auf dem 100 cm langen Schreibt ische ein vol!- 
kommen  festes Gertiste. Die unLeren Enden  der vert icalen Eisen- 

rShren dieses Ger~stes  waren  auf  einem Brette angebracht ,  
welches  dutch  zwei Ho lzzwingen  auf  der Tischpla t te  fest- 

gehal ten wurde.  Einige horizontal  laufende RShrenstt icke ver- 

banden  mittelst  eiserner Muffen s~mmtliche vert icalen RShren 
miteinander,  bewirkten eine Verste i fung des Gertistes und 

dienten selbst  auch zur Befes t igung yon Gegenst~inden mittelst 
Klammern.  Zwei  verticale RShren reichten bis an die Decke 

der Kajtite und waren  mit derselben fest verbunden.  Dieses 
Gertiste war  derart  fest, dass  die einzelnen Theile nicht in 

schwingende  Bewegung  gerathen konnten, und' dass  man sich 



Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer 1894. 471 

u n g e s c h e u t  daran  festhal ten konnte.  Es t rug dies zur Sicher-  

heir der  an ihm befes t ig ten gebrechl ichen Glasappa.rate bei 

und  er leichter te  das  Arbei ten mit d iesen Glasappara ten  bei 

Seegang .  In den Ftichern des 85 c~iz langen Kas tens  waren  

kleine Geri i thschaf ten untergebracht .  Einige grosse  Reagent ien-  

f laschen,  sowie  eine Anzahl  yon Li terf laschen ftir W a s s e r -  

proben waren  in abgethei l ten,  niedr igen Kisten ohne Deckel  

eingestel l t ,  die unter  dem 100 cl~ langen Tische  und auf  dem 

Boden 15.ngs der 120 cm langen Schma lwand  ihren S tand  

hatten.  1 Der 85 cm lange Kas ten  hat te  die H6he eines Steh- 

pultes.  Ein Thei l  der oberen Fltiche dieses  Kas tens  wurde  

als Schre ibpu l t  zu den E i n t r a g u n g e n  der ana ly t i schen  und 

sons t igen  Beobach tungsda t en  verwendet .  Uber  dem anderen  

Thei le  d ieser  F15.che war  in 4 cm Entfernung ein paral le les ,  

d t innes  Brett angebracht ,  aus  dem runde L/Scher zum Ein- 

stel len kle iner  Reagent ienf laschen  ausgeschni t ten  waren.  Zu 

demse lben  Zwecke  war  ein abgethe i l tes  Kis tchen ohne Deckel  

an der W a n d  befestigt.  An der 120 cm langen Sc hm a l w a nd  

waren  unterha lb  des Fens te r s  zwei  Latten, in 20 c~z Ent fe rnung  

vone inander ,  hor izonta l  angebracht .  In der oberen Lat te  war  

eine Reihe yon 8 runden  L6chern ausgeschni t ten ,  die untere  

t rug unter  d iesen Lt')chern ausges temmte  runde Vertiefungen. 

In den L6chern und Vert iefungen dieser  Lat ten waren  die 

Fut te ra le  mit den ArS.ometern und dem dazugeh/Srigen Thermo-  

meter,  sowie  die T i e f s e e - T h e r m o m e t e r  senkrech t  eingestellt .  

Das ein Drittel des Raumes  e innehmende  Sopha  war  unter  

T a g s  recht  geeignet ,  um Glasgegens t t inde  und gerade nicht 

benCttzte, ftir die neuer l iche  V e r w e n d u n g  frisch geputz te  Tief- 

s eeappa ra t e  da rauf  n iederzulegen.  In der s tumpfen Ecke  zwi- 

schen dem Rese rva t s t t i cke -Kas t en  und der 120 cllz langen 

i Gr~3ssere Kisten, yon welchen eine den Vorrath yon Literflaschen ent- 
hielt, eine andere bestimmt war zur Verpackung der mit Wasserproben gefi_illten 
Flaschen, w/ihrend die ubrigen zum Einlegen gr6sserer Apparate, vor Allem 
des Meyer'sehen Sch6pfapparates dienten, standen auf Deck. Leere Kisten 
und solche mit Reserveapparaten, darunter die Richter'sche Lothmaschine 
waren im Laderaum gestaut. Ffir das Montiren der Tiefseeapparate und f~r 
das Pr/ipariren der gefangenen Thiere, wozu theils Alkohol, theils Formaldehyd 
verwendet wurde, war ein grosser Tisch auf dem Deck unter der Briicke auf- 
gestellt. 

35* 
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Schmalwand  hatte ich einen Klappt isch vorgefunden,  dessen 

Platte den schmalen  Rand eines zum Einstellen eines W a s c h -  
beckens  dienenden kre is runden Ausschni t tes  bildete. Durch 

Unter legen eines Brettes wurde ein mit Randleisten versehenes  
T i schchen  geschaffen,  das sehr  bequem war  ffir die Unter-  

suchung  der Wasse rp roben  mittelst ArS.ometers und ffir die 
sich off daran anschl iessende Bes t immung  der ganz  gebun-  
denen KohlensO.ure mittelst Methylorange  als Indicator  und 
mittelst titrirter Salzs/iure, welche sich in einer oberhalb des 

T i schchens  angebrach ten  Bfiret tenvorrichtung befand. 
W a s  die chemischen  Un te r suchungsme thoden  betrifft, so 

waren  sie fast  durchgehends  dieselben wie diejenigen, welche 

ich bei den aus  dem 6stlichen Mittelmeere s t ammenden  \Vasser-  
und Grundproben angewand t  habe. Ich verweise  diesbeztiglich 

auf  meine bisherigen Publicationen, insbesondere  auf  die I. und 
II. Abhandlung ,  und beschfi inke mich haupts~ichlich auf  die 

Wiedergabe  einer Reihe yon Appara ten  und Vorrichtungen,  

welche in den frtiheren Publicat ionen gar  nicht oder nur  an- 

deu tungsweise  beschr ieben sin& 
Tafel  VIII enth/ilt Appara te  und GerS.thschaften, welche 

sowohI an Bord S. M. Schiffes ,,Pola<<, als auch an Bord S. M. 
Schiffes ,>Taurus,< benfitzt worden  sin& Fig. 1 stellt die in 

mehreren Exempla ren  verwende te  Bfiret tenvorrichtung dar, 
welche, da sie ganz  aus  GIas besteht,  auch  ffir die titrirte 
LOsung yon f ibe rmangansaurem Kalium dienen konnte. Je 

nach der Stellung, die man dem rechtwinkel ig  durchbohr ten  
GIashahne gibt, kann man die Titerflfissigkeit  aus  dem birn- 

f6rmigen Vorrathsgefi iss  in die Bfirette hinfiberfliessen oder 
aus der Bfirette zur  Ausff ihrung einer Titrat ion herausf l iessen 

lassen. Das obere Ende der Bfirette war  mit einer durch Baum-  
wolle gedichteten Glaskappe  bedeckt ,  am oberen Ende des 

birnf6rmigen Vorrathsgeft isses  war  mittelst eines kurzen  Kaut-  
schuksch lauches  eine gebogene,  dfinne GlasrOhre, zum Theile 

mit Baumwolle  vollgestopft ,  angesteckt .  Bei dieser Art des 

Abschlusses  war  ein Hine ingera then  yon Meerwasser ,  das 
besonders  wS.hrend der Fahr ten im 6stlichen Mittelmeere durch 

spri tzende hohe \Vellen /5tiers in das Labora tor ium gelangte, 
ausgeschlossen .  - -  Fig. 2 zeigt die Art, in welcher  zur  Pr/.ifung 
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auf organische  Subs tanzen  in den Wasser -  und Grundproben  
das  Erhi tzen mit titrirtem f ibe rmangansaurem Kalium vor- 
g e n o m m e n  wurde.  Nachdem in einem Glask/31bchen die mit- 

e inander  reagiren sollenden Stoffe z u s a m m e n g e b r a c h t  waren,  

wurclen fiber den Hals  des K61bchens die Blechringe des 
VVasserbades geschoben ,  in welches  W a s s e r b a d  dann das 
K61bchen mittelst  einer (nicht gezeichneten) K lammer  ein- 

geh~ngt  wurde.  Urn das K61bchen lose zu verschliessen,  wurde  
in seinen Hals  ein hohler GlaskOrper eingesenkt,  dessen unterer  

Thei l  das K61bchen beim Beginne des Ha l sansa tzes  so weir 
absperrte ,  dass  ein Hinausdest i l l i ren yon W a s s e r  und damit  
eventuell  von flfichtigen organischen  Subs tanzen  unm/3glich 

gemacht ,  und die T e m p e r a t u r  des K~51bcheninhaltes rascher  bis 
100 ~ erh(3ht wurde.  In dem W a s s e r b a d e  befand sich nur so 

viel Wasse r ,  dass  damit  die tr ichterf6rmige Verengerung  seines 
unteren  Thei les  k a u m  ausgeffillt  war.  Dieses W a s s e r  wurde 
zum lebhaffen Sieden durch  eine kleine gl/J.serne Weingeis t -  

lampe erhitzt, welche in einer fes tgeschraubten  Blechtasse  see- 
fest  eingestell t  war. - -  Fig. 3 zeigt den Dest i l la t ionsapparat ,  

welcher  zur  Bes t immung  des in Was s e r -  und Grundproben 
fertig vo rhandenen  oder  ganz  leicht abspal tbaren  Ammoniak  
diente, sowie zur  Bes t immung  jenes  Ammoniak,  welches  sich 

bei der Oxyda t ion  mit f i be rmangansaurem Kal ium aus  dem 
stickstoffhS.ltigen, e iweissar t igen Theile der o rganischen  Sub- 

s tanzen  bildet. Das Destillat wurde  in einer mit 10 c~u~-Marke 
ve r sehenen  Eprouve t te  aufgefangen.  Destillirr6hre und Eprou-  

vette waren  vor und bei Beginn der Destillation innen mit 

W a s s e r  benetz t ,  so dass  ein eventueller  Verlust  von gas- 
f6rmigem A m m o n i a k  ausgesch lossen  war. Zum Vergleiche der 

Gelbf/irbungen, welche  bei Zugabe  yon N e s s 1 e r ' schem Reagens  

zu dem Destil late einerseits,  zu Ch lo rammoniuml6sungen  yon 
b e k a n n t e m  Gehalte andersei ts  auftraten, wurden  die verwen-  
deten s t a rkwandigen  Eprouvet ten  mit 10 c~z<Marken in das 
durch Fig. 6 wiedergegebene  Holzgestel l  eingehgmgt, unter  
we lchem ein we isses  Papier  l a g . -  Zur  Bes t immung  des im 

Meerwasse r  gel6sten Sauers tof fgases  wurde  zu der in einer 
254 cm a fassenden St6pself lasche enthal tenen Meerwasserprobe  

mittelst  dfinnstieliger, mit  kurzen Kautschukschl / iuchen  vet- 
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sehener  Pipetten (Fig. 4), deren obere Kugel  bei zu raschem 

Saugen den Mund vor dem Einsaugen  der abzumessenden  
Fltissigkeit  schtitzte, die alkalische Jodkal ium- und die Mangan-  
chlortirl6sung und sptiter, nachdem der ganze  Sauerstoff  des 

Meerwassers  an Mangan  gebunden  war,  die concentr ir te  Salz- 
s~ure g e g e b e n . . S o  wurde  Jod in einer dem Sauerstoffe des 
Meerwassers  t tquivalenten Menge frei gemacht .  Die Menge 

dieses Jods wurde  mit Hilfe einer titrirten L6sung  yon unter-  
schwef i igsaurem Natr ium festgestellt.  Um bei den Sauerstoff- 

bes t immungen  einen stOrenden Einfluss des Luftsauerstoffes  
auszuschl iessen ,  wurde  fo lgendermassen  verfahren.  Wie Fig. 7 

zeigt, wurde  aus  dem Hahne  des 21,'2 ! fassenden M e y e r ' s c h e n  
Sch6pfappara tes  das Meerwasse r  mittelst  eines Kau t schuk-  

schlauches  bis an den Grund einer Literflasche geftihrt, und 

dann, um das zuers t  in die Flasche gelangte  \Vasser  zu ver- 
drttngen, 1/., l des Meerwasse r s  fiber den Flaschenrand  tiber- 

fliessen gelassen.  Um das tiberfliessende Meerwasse r  in einer 

anderen Flasche  aufzufangen,  wurden,  sowie sonst  zum Ftillen 
der Flaschen,  unzerbrechl iche und leicht rein zu hal tende 

Trichter  aus lackirtem Papiermgtchd verwendet .  Die Glasflaschen 
waren ,nit dem bekannten  F r i t z n e r ' s c h e n  Verschlusse  ver- 

sehen, der aus zwei  Drahts t t icken und einem Porzel lanknopfe 

mit Kau tschukr ing  besteht.  Nach dem Aufsetzen des Porzellan- 
knopfes  auf  die F laschenmt indung  wird durch einen Druck auf  
die Dr~.hte der Kautschukr ing  bleibend an den Rand des 

F laschenha lses  angepresst .  Die F laschen  batten seitlich grosse,  
lackirte Pap ie rnummern  angeklebt ,  lJberdies war  immer  die- 

selbe N u m m e r  auf  dem Porzel lanknopfe eingebrannt .  Diese 
Flaschen erwiesen sich zur  Aufbewahrung  der Meerwasser -  

proben als t tusserst  geeignet  und bequem. Diejenige Flasche,  

welche durch den Kau t schuksch l auch  unter Uberfl iessen yon 

Meerwasser  das fflr die Sauers tof fbes t immung in Auss icht  
genommene  Meerwasse r  au fgenommen  hatte und ganz  gefdl!t 
war, wurde  zun~ichst nicht verschlossen,  vielmehr wurde  in 

den Hals  ein doppelt  durchbohr ter  Kautschuks topfen  ein- 

gesetzt,  der in der einen Bohrung  eine kurze, 4 m m  weite Glas- 

rOhre, in der anderen  eine ganz  dtinne, bis an den Grund der 

F1asche reichehde Glasr6hre trug. An der kurzen  Glasr6hre 
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war  ein mit Que t schhahn  ve r sehener  Kau t schuksch lauch  an- 

gesteckt.  Wgthrend des Augenbl ickes ,  in we lchem der Kaut-  
schuks topfen  in den g laschenha l s  hineingedrt ickt  wurde,  wurde  

tier Que t schhahn  ge6ffnet, sodass  sich nicht nut  die beiden 

Glasr/3hren, sondern  auch der Kau t schuksch lauch  mit Meer- 
was se r  aus  der Flasche  anftillte, dann sofort  wieder  geschlossen.  
Die so spr i tzf laschenar t ig  montirte Flasche wurde  nunmehr  um- 
gedreht  und in einen mit Kau t schuk  ausgef/it terten, horizontal  

befest igten Eisenr ing  eingeh~ngt.  Sowie es Fig. 5 zeigt, wurde  

dann dutch  0ffnen des Que t schhahnes  Meerwasser  an den 
Grund der 254 cm ~ fassenden,  ftir die Sauers to f fbes t immung  
dienenden St/Spselflasche geleitet und wieder  tiberfliessen ge- 

lassen. Das  i ibergeflossene W a s s e r  wurde  selbstverst~mdlich zu 

anderwei t igen Un te r suchungen  verwendet .  Da man bei Anwen-  
dung eines Que t schhahnes  das Herausf l iessen yon F1/issig- 
keiten sehr  leicht reguliren kann,  wurden  kleine Mengen Meer- 

wasser ,  wie sie zu ann/ihernd oder vo l lkommen genau  be- 
s t immten Raumthei len bei den PrtKungen auf Schwefe lwasser -  

stoff, Salpeters~iure, salpetr ige S~iure, Ammoniak  etc. ben6thigt  
wurden,  ebenfalls der verkehr t  e ingespannten  Literflasche ent- 
nommen.  Es sei bier gleich bemerkt ,  dass  Schwefe lwassers tof f  

und Salpeters~iure im Marmara-Meere  ebensowenig  gefunden 
wurden  als im Mittell~ndischen Meere. - -  Zur vergle ichenden 

PrCtt'ung auf  salpetrige Sgmre wurden  St6pselfl~ischchen immer  
in gleichen Verhgdtnissen mit circa 20 cm a Meerwasse r  und 

e twas Jodzinksfftrkel/Ssung und SchwefelsS.ure (1:3 verdtinnt) 
ganz  voll gef/illt und dann, um sie vor Sonnenlicht  zu schtitzen, 

in passenden  Car tonschachte ln  untergebracht .  Nach einer und 
nach zwei Stunden wurde  nachgesehen,  ob und in welcher  

Stttrke Blauf/irbung aufgetreten war. - -  Es war  von Interesse,  
eine gr/Sssere Anzahl  von W a s s e r p r o b e n  auf den Gehalt  an 

gel6sten kohlensauren  Salzen zu prtKen. Das in das Marmara-  
Meer durch den Bosporus  einfliessende Oberf l~chenwasser  des 

Schwarzen  Meeres enthS.lt ja  viel F lus swasse r  be igemengt  und 
deshalb im Verhgdtnisse zum Chlor mehr  kohlensaure  Salze 
(kohlensauren  Kalk) als das reine Meerwasser ,  welches  auf  

dem Grunde der Dardanel len aus  dem Mittelmeere zustr6mt.  
Es wurde  zum Nachweise  der ganz  gebundenen  KohlensS.ure 
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in der Art vorgegangen,  dass festgestellt wurde, wie viel Kubik- 
centimeter  einer titrirten Salzstiure nothwendig waren, um die 
Kohlens~.ure aus den, in einem best immten Volum Meerwasser  
gel6sten kohlensauren Salzen auszutreiben. Als Indicator diente 
dabei das von L u n g e  zuntichst  ftir technische Analysen vor- 
geschlagene  Methylorange (Dimethylanil in-Diazobenzolsulfo- 
s/iure), welcher  Farbstoff  nicht durch KohlensS.ure, wohl aber 
durch Salzs/iure vertindert wird. Eine L0sung yon l g  der freien 
Farbstoffstiure war  mit Ammoniak auf dem Wasserbade  zur  
Trockene  abgedampft,  und der R0ckstand in 1 l Wasse r  gel0st 
worden. 12 Tropfen dieser Farbstoffl0sung (aus einem gelben 
Tropffl~schchen nach T r a u b e  und K a t t e n t i d t )  wurden zu 
3 0 0 c m '  Meerwasser  gegeben, das sich damit schwach  gelb 
f~irbte. Dann wurde aus der Btirette die titrirte Salzstture zu- 

fliessen gelassen, bis eine deutliche Orangefarbe auftrat als 
Zeichen, dass bereits t ibersch0ssige SalzsO.ure zugesetz t  war. 
Von vornherein war  zu erwarten, dass bei dieser Art der Titra- 

tion eine andere Anzahl yon Kubikcentimeter  titrirter Salzstiure 
verbraucht  werden wtirde, als bei Anwendung eines anderen 
Indicators (Phenolphtale'fn), welcher  ein \,Vegkochen der frei- 
gemachten Kohlensiiure und ein Zurticktitriren der 0berschtis- 
sigen SalzsS.ure verlangt. Vergleichende Versuche lehrten, dass 
die Anzahl der bei ersterer Titrat ion (mit Methylorange) zuge-  
setzten Kubikcent imeter  titrirter Salzs/iure im Verhiiltnisse yon 
6 : 5" 6 umzurechnen  waren, um Werthe  zu erhalten, welche mit 
denjenigen tibereinstimmten, die sich bei Phenolphtalei'n und 
beim Zurticktitriren mit Barytwasser  ergaben, und welche an- 
zeigten, wie viel Kubikcentimeter  titrirter Salzs/iure wirklich 
nothwendig waren, um das Meerwasser,  besser  gesagt die it: 
ibm an Kohlenstiure gebundenen Basen zu neutralisiren. W/ih- 
rend der Expedit ion wurden derartige vergleichende Versuche 
0fters ausgeftihrt und dazu der in Fig. 8 abgebildete Apparat  
ben0tzt. Mit Hilfe einer krS.ftig wirkenden B e r z e l i u s - L a m p e ,  
deren Construction ein Herausfl iessen yon Alkohol bei Schwan- 
kungen des Schiffes unm6glich machte, wurden die mit tiber- 
schtissiger titrirter Salzstture versetzten 300 cm'  Meerwasser  am 
C 1 as  s e n 'schen Rtickfiussktihler unter  zei tweisem Durchleiten 
eines Luftstromes :/~ Stunde lang im Kochen erhalten. Der 
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Rf i ck f lu s sk f ih l e r  w u r d e  a n g e w a n d t ,  urn ein E n t w e i c h e n  von  

S a l z s a u r e g a s  z u  v e r h i n d e r n ;  er w a r  a u c h  inso fe rne  nfi tz l ich,  a l s  

er e in  l ] b e r k o c h e n  des  K o l b e n i n h a l t e s  bei  zu  s t a r k e m  E r h i t z e n  

v e r h i n d e r t e .  N a c h  dem E r k a l t e n  w u r d e  t i t r i r tes  B a r y t w a s s e r  zu -  

f l i essen  g e l a s s e n ,  bis  das  mit  der  t i t r i r ten  Salzs~iure,  a ls  da r in  

ge l6s t ,  h i n e i n g e b r a c h t e  Phenolph ta le ' fn  e ine  Rothf / i rbung  be-  

wi rk te .  - -  Mit  e ine r  e i n z i g e n  A u s n a h m e  r eag i r t en  al le  W a s s e r -  

p r o b e n  a u s  d e m  M a r m a r a - M e e r e  a lka l i s ch ,  en th i e l t en  a lso  e b e n s o  

wie  d a s  W ' a s s e r  des  M i t t e l m e e r e s  u n d  des  O c e a n s  k e i n e  freie 

Kohlens~iure .  W i e  ich im , , h i s to r i schen  Rf ickbl ick~ m e i n e s  

S c h l u s s b e r i c h t e s  f iber  das  6s t l i che  M i t t e l m e e r  angef t ih r t  habe ,  

is t  im M e e r w a s s e r  de r  g r 6 s s t e  The i l  de r  Kohlens~iure  zu  Di-  

c a rbona t ,  de r  Res t  zu  M o n o c a r b o n a t  g e b u n d e n .  Z u r  v e r g l e i c h e n -  

den  Pr f i fung  a u f  d i e s e s  M o n o c a r b o n a t ,  a l so  a u f  die a l k a l i s c h e  

R e a c t i o n  des  M e e r w a s s e r s ,  w u r d e n  die  v e r s c h i e d e n e n  G r a d e  

der  R o t h f / i r b u n g  ben t i t z t ,  w e l c h e  s i ch  bei  den  e i n z e l n e n  Meer -  

w a s s e r p r o b e n  e ins te l l t en ,  w e n n  zu  5 c m '  M e e r w a s s e r  in e ine r  

E p r o u v e t t e  5 T r o p f e n  e ine r  a l k o h o l i s c h e n  L/Ssung yon  Phe no l -  

phta le i 'n  (0" 25 g in ~/~ l) g e g e b e n  w u r d e n .  

In  den  a u f  den  Schi f fen  ,,Pola<< u n d  ,,Taurus<< e r r i ch t e t en  

c h e m i s c h e n  L a b o r a t o r i e n  ha t t e  ich j e w e i l i g  n u r  d i e j e n i g e n  Be-  

s t i m m u n g e n  ausge f f ih r t ,  de ren  so for t ige  A u s f f i h r u n g  no th -  

w e n d i g  is t  w e g e n  de r  in den  W a s s e r -  und  G r u n d p r o b e n  be i  

ih re r  A u f b e w a h r u n g  vo r  s i ch  g e h e n d e n  c h e m i s c h e n  R e a c t i o n e n  

u n d  w e g e n  de r  d a d u r c h  v e r a n l a s s t e n  5 . n d e r u n g e n  der  be t ref fen-  

den  B e s t a n d t h e i l e .  Der  L a b o r a t o r i u m s a r b e i t  in W i e n  bl ieb  die  

a n d e r w e i t i g e  U n t e r s u c h u n g  vo rbeha l t en .  

Die  von S. 5I. Sch i f f  ,~Taurus<~ 1 nach  W i e n  g e s a n d t e n  

W a s s e r -  u n d  G m n d p r o b e n  w u r d e n  f a s t  d u r c h g e h e n d s  n a c h  

t Am 30. Mai 1894 Nachmittags ging >,Taurus,< vor Chanak-Kalessi 
in den Dardanellen vor Anker. Das Beobachtungsgerttth hatte keinerlei Schaden 
genommen. Sofort wurde mit dem Verschliessen der die Wasser- und Grund- 
proben enthaltenden Kiste, mit dem Verl6then der &e zoologische Ausbeute 
bergenden Blechgefiisse, mit dem Abrfisten der Tiefseemaschinen und Tief- 
seeapparate, sowie mit dem Verpacken derselben begonnen. Es handelte sich 
darum, die Ab- beziehungsweise Rficksendung an das See-Arsenal in Pola mit 
dem n~ichsten Postdampfer zu ermbglichen. >>Taurus,, hatte nach einem Auf- 
enthalte yon ein paar Tagen zu einer Kreuzung im ,~gi~ischen Meer aus den 
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denselben Methoden und mit denselben Apparaten untersucht,  

wie die von den Reisen S. M. Schiffes .>Pola<< stammenden. 

Indem ich hier n ochmals betreffs der gesammten chemischen 

Untersuchungsmethoden  auf meine frfiheren Tiefseeabhand- 

lungen verweise, brauche ich nur Einiges zur Erl~uterung der 

auf Taf. IX gezeiehneten Apparate und Ger~tthschaften zu sagen. 

Fig. 1 ist das verwendete Pyknometer.  Bei 17"5 ~ fasste es 

36" 6698g  destillirtes Wasser ,  auf den luffleeren Raum bezogen. 

Fig. 2 bringt die zur Best immung des bei 175 ~ getrockneten 

Abdampfungsr( ickstandes bentitzten Behelfe. In die Glasschale tz 

wurden 20 cln ~ Meerwasser (mit einer Pipette abgemessen) ge- 

bracht, mit der aufgeschliffenen Glasplatte b zugedeekt,  genau 

abgewogen und auf einem Wasserbade  zur Trockene abge- 

dampft, wobei in ftblicher ~\;eise darfiber ein Glastrichter ange- 

bracht war, yon dessen schiefabgeschnit tenem R6hrenende ein 

kleines horizontales Platinblech den Staub abhielt. Die den 

~Vasserbadrfickstand enthaltende Schale wurde dann in einen 

V. Meye r ' s chen ,  rnit Anilin beschickten Trockenschrank  tiber- 

tragen und darin dutch 3 Stunden auf 175 ~ erhitzt. Beim An- 

heizen des Trockenschrankes  war  jedesmal anstatt  des als 

Rftckflussk/.ihler wirkenden geraden Glasrohres der rechts vom 

Trockenschrank  gezeichnete kleine Destillirapparat angesteekt, 

um zunS.chst die im Anilin immer wieder vorhandenen (durch 

Oxydation desselben entstandenen), geringen Wasse rmengen  

wegzuschaffen,  welche im Stande sind, die Heizkraft des Anilin- 

dampfes erheblich zu schw~ichen. Urn den bei 175 ~ getrock- 

neten, ungemein hygroskopischen Abdampfungsrfickstand des 

Meerwassers unter Ausschluss der Luftfeuchtigkeit zur \VS.gffng 

zu bringen, wurde yon dem noch voll geheizten Trocken-  

schranke der Deckel abgenommen,  und sofort auf die, den ge- 

troekneten Abdampfungsrf ickstand enthaltende Schale eine auf- 

geschliffene Glasplatte gelegt, welehe in der Mitte durchbohrt  

war  und daselbst ein luftdicht (mit Cement) aufgekittetes Glas- 

rohr trug, welches zwischen Glaswolle Phosphorpentoxyd  ent- 

Dardanellen auszulaufen. Am 31. Mai gegen Abend schiffte ich reich auf einen 
die Dardanellen pasMrenden Postdampfer fiber, mit dem ich am ni[chsten Mor- 
gen, emem Freatag, wieder in Constantinopel anlangte, zeltlich genug, um dem 
Selamhk des Sultans beizuwohnen. 
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hielt (Fig. 2c rechts  oben). Damit  die Glasplat te  beim Auflegen 
auf  den heissen Rand der Schale nicht entzweisprang,  wurde  

ihre Peripherie vor dem Auflegen mit einer F lamme erhitzt, wo- 

bei die mit Phospho rpen toxyd  geftillte Trockenr6hre  als Hand-  
babe  diente. Nachdem diese Glasplat te  aufgelegt  war,  wurde  

erkal ten gelassen,  w~ihrend welcher  Zeit nur  durch die Trocken-  
r6hre Luft in die Schale eintreten konnte. Sobald die Schale bis 
zur  Z immer tempera tu r  erkaltet  war, was  durch Stellen der noch 

ziemlich heissen Schale  auf  e in  Drahtnetz  beschleunigt  wurde,  
muss te  die Auswechs lung  der die Trockenr6hre  t ragenden Glas- 

platte durch  jene Glasplatte, mit welcher  die Schale beim 
AbwS.gen des Meerwasse rs  bedeckt  gewesen  war  und welche  
zur  T a r a  der leeren Schale geh/3rte, vo rgenommen  werden.  

Ohne dass  dabei Luft zu dem hygroskop i schen  Schaleninhal te  

kam, konnte  diese Auswechs lung  bequem vorgenommen  werden,  
indem man  die geradlinigen, aufe inander  aufgeschliffenen Kanten 

der beiden Glasplatten, wie es die in Fig. 2 als Ansicht  yon 

oben gezeichnete  Stellung yon b und c zeigt, aneinanderlegte  
und dann die beiden GlaspIat ten z u s a m m e n  horizontal  tiber den 
Rand der Schale a verschob,  um zuletzt  die ganze  Schale mit 

der Platte /, bedeckt  zu erhalten. Nunmehr  konnte  die "WS.gung 

des ge t rockneten  Abdampfungsr t icks tandes  vo rgenommen  wer-  
den. - -  Zur  Bes t immung des Sulfatr t ickstandes wurde  eine 
gewogene  Menge Meerwasse r  in einer Plat inschale mit tiber- 

schtissiger Schwefels~.ure versetzt,  zuers t  auf  dem Wasse rbade  
abgedampft ,  dann tiber freier F lamme erhitzt; zuletzt  unter  Zu- 

gabe yon e twas  koh lensaurem Ammonium bis zur  Rothgluth.  
Um bei dem Erhitzen tiber freier F lamme keine Verluste am 

Inhalte der Plat inschale durch Verspri tzen zu erleiden, war  ein 

D i t t m a r ' s c h e r  Deckel aufgelegt.  In Fig. 3 stellt a die ver- 
wendete  kleine Plat inschale dar, welche ftir die ganze  Mischung 

yon Meerwasser  und Schwefelst iure Platz bot, so dass  ein Nach- 
fCillen nicht n/Sthig war.  /~ ist ein mittlerer Querschni t t  des 
D i t t m a r ' s c h e n  Deckels,  welcher  Querschnit t  zeigt, wie unter  

dem kleinen Loche, das sich in der Mitte des eigentlichen 
Deckels befindet, eine kleine Scheibe angebrach t  ist. c und d 

zeigen die zm" Hers te l lung dieses Deckels  verwendeten,  aus 

dtinnem Plat inbleche zugeschni t tenen  beiden Theile. Die vier 
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Blechstreifchen von d waren  zuers t  an der Peripherie der kleinen 

Blechscheibe rechtwinkel ig  aufgebogen worden,  worau f  von 
jedem Streifchen der gr6sste  Theil, n~imlich Alles, was  sich 
mehr  als 3 #z~t fiber der Blechscheibe befand, wieder  horizontal  

gebogen  wurde.  Diese horizontalen Theile der vier Platin- 

streifchen wurden  nun bei \Veissgluth in der GebKiseflamme an 
das Platinblech c derart angeschweiss t ,  dass  die kleine Blech- 

scheibe, sowie b zeigt, unter  die Mitte des eigentl ichen Deckels  

kam und dabei von den 3 ~lz~lz langen Thei len  der Blech- 
streifchen get ragen wurde.  Bei dem Schweissen  wurde  zum 
Aneinanderpressen  der betreffenden Stellen der beiden Platin- 
bleche als Zange  ein st~ihlerner Tas terz i rke l  benfitzt, dessen 

Form gestattete,  bei j edesmal igem Kneifen einen starken, beider- 

seits senkrecht  auf  die Platinfltichen gerichteten Druck auszu-  
flben, ohne die T e m p e r a t u r  st6rend zu erniedrigen. Der so 
angefert igte Platindeckel bew~ihrte sich bei alien Schwefels~ure-  

ab rauchungen  sehr  gut. - -  Zur  Bes t immung des im Meerwasse r  
in Form yon Salzen vorhandenen  Brom wurde  festgestellt, 

welche Gewich t sabnahme  der alles Brom und einen Theil  des 

Chlor enthal tende Si lberniederschlag beim Erhi tzen im Chlor- 
s t rome erlitt. Um eine vollst~.ndige F~llung des Brom zu er- 
reichen, wurden  zu dem abgewogenen  und filtrirten, in einer 

StSpselflasche befindlichen Meerwasse r  (1/.~ 1) zuers t  unter 
s tarkem U m s c h w e n k e n  der St6pself lasche 100 cn,t 8 einer ang'e- 

stiuerten Silberl6sung, im Liter 17g" AgNO;~ und 20 c~n ~ HNO 3 
enthaltend, gegeben und bei verschlossener  F lasche  5 Minuten 

lang tt'tchtig umgeschfittelt ,  wodurch  die H a u p t m e n g e  des Brom 
zur F~illung gebracht  wurde.  Nachdem dann die Flfissigkeit  in 

der Flasche  zur  Ruhe gekommen,  wurden  nochmals  100 c , m  ~ 

der anges~uer ten  Silberl6sung hinzugefflgt;  diesmal wurde  

jedoch die Flasche nur insoweit  umgeschwenk t ,  als no thwendig  

war,  damit  sich die Flfissigkeiten mischten. Dadurch  wurde  be- 
wirkt, dass  ein fast  nur  aus  Chlorsilber bes tehender  Niederschlag  

w/ihrend mehrerer  Stunden in der ganzen Fl(issigkeit fein ver- 

theilt blieb, ihm also die M6glichkeit  geboten war,  durch Um- 
se tzung  zu Bromsilber  die letzten Reste von Brom heraus-  
zunehmen.  Nach 24 Stunden wurde  der ge sammte  Niederschlag  

dutch Decantiren gewaschen ,  wobei  er zuletzt  in eine Glas- 
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schale  gesptil t  wurde,  in welcher  er unter  Aussch luss  des 

Sonnenl ichtes  bei 100 ~ ge t rocknet  wurde.  Dann wurde  er in 
ein kleines Kugelrohr  aus  Kaliglas tibertragen, darin im 

t rockenen  Luf ts t rome geschmolzen ,  dann gewogen ;  hierauf  
wurdca er in einem Strome yon t rockenem Chlorgas 1/2 Stunde 

lang geschmolzen ,  erkalten ge lassen  und wieder  gewogen.  Zum 
Schmelzen  des Si lberniederschlages  im Chlorstrome, beziehungs-  

weise  im Luftstrome,  diente der in Fig. 4 dargestell te Apparat .  

Um den Si lberniederschlag vor der ersten \~,Tiigung im t rockenen 
Luf ts t rome zu  schmelzen,  wurde  das ihn enthal tende Kugel-  

rohr a, wie es das punktir t  gezeichnete  angibt, einerseits an die 
mit e twas  concentrir ter  Schwefelst ture beschickte  Wasch -  

flasche c angesteckt ,  andersei ts  durch den punktirt  gezeichneten  
Kau t s chuksch l auch  mit dem unteren Theile des spS.ter zur  Ab- 
sorpt ion des Chlor gebrauch ten  Na t ronka lk -Thurmes  verbunden.  
Um einen l angsamen  Lufts t rom durch das Kugelrohr  wtthrend 

des Erhi tzens  der Kugel zu leiten, war  das obere Ende des 

T h u r m e s  durch einen Kau t schuksch lauch  mit dem horizontalen 

AnsatzrShrchen eines vert icalen Glasrohres  verbunden,  dutch 
welches  ~Vasser le i tungswasser  floss, und welches  mithin als 
Aspirator  wirkte. Nach dem WS.gen wurde  das Kugelrohr  an 

die ebenfalls mit Schwefels/ iure beschickte  Waschf lasche  d des 
Chloren twick lungsappara tes  angesteckt ,  wS.hrend mit Hilfe des- 

selben Kau t schuksch l auches  wie frtiher die Verb indung mit dem 
unteren  Theile des N a t r o n k a l k - T h u r m e s  hergestell t  wurde.  
Nachdem unter  5fterem Drehen des Kugelrohres  sein Inhalt  

1/~ Stunde fang durch die untergestell te Gasf lamme im Chlor- 

s t rome zum Schmelzen  erhitzt worden  war, wurde  das Kugel-  
rohr rasch  yon der V~aschflasche d abgenommen,  wieder  an die 
YVaschflasche c anges teckt  und in derselben Art wie frtiher 
t rockene Luft durchgeleitet ,  um das Chlor zu verdrS.ngen. Damit  

das vom geschmolzenen  Chlorsilber gelSste Chlor vo l lkommen 
abgegeben  wurde,  liess ich die zugleich mit dem Anstecken 
des Kugel rohres  an d untergestel l te  Gasf lamme unter  Drehen 

des Kugelrohres  1/~ Minute lang brennen. Dann wurde die Gas-  
f lamme abgedreh t  und das Kugelrohr  im t rockenen Lufts t rome 

erkalten gelassen.  Um yon dem nach Abnahme des Kugelrohres  
aus  der \ ,Vaschflasche d auss t rOmenden Chlor nicht bel~.stigt zu 
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werden,  war  an diese Waschf lasche  rasch das bisher mit einem 
Stopfen verschlossene  Glasrohr  b anges teckt  worden,  welches  
durch einen eigenen Kau t schuksch lauch  mit dem unteren  Theile 

des Na t ronka lk -Thurmes  in Verb indung stand. Da in der W a s c h -  

flasche d die SchwefelsS.ure h6her  reichte als in der W a s c h -  
flasche c, wurde  vom Aspirator  die Luft nu t  durch die W a s c h -  
flasche c eingesaugt .  Um dieselbe Besch ickung  (5 Th. Braun- 

stein, 6 Th. Kochsa lz  und SchwefelsS.ure - -  10 Th. H~SO,~ mit 

8 Th. H~O) des Chloren twicklungskolbens  zu mehreren  Opera-  
tionen benti tzen zu kSnnen, wurde  der wei teren Entwicklung 

yon Chlor durch Abktihlen des Kolbens Einhalt  geboten. - -  
Fig. 5 zeigt den im Wesen t l i chen  nach C l a s s e n  z u s a m m e n -  
gestell ten Apparat ,  welcher  zur  Bes t immung der Kohlens~iure 

in den Grundproben diente. Zu der im kleinen Kochkolben  ab- 
gewogenen  Subs tanz  (mit W a s s e r  gewaschene ,  luft trockene 
Grundprobe)  wurde  zun~chs t  kohlens~urefreies ,  destillirtes 

\Vasser  gegeben,  bis der Kochkolben halbvoll war, worau f  
dieser am Rtickflussktihler anges teckt  wurde.  Um die durch 

das obere Ende  des Riickflussktihlers spS.ter entweichende 
KohlensS.ure zu trocknen, war  ein Glasperlen und concentrirte 
Schwefels~iure enthal tendes P 3 1 i g o t ' s c h e s  Rohr, um sie zur  

Absorpt ion und \V~igung zu bringen, ein L i e b i g ' s c h e r  Kali- 

appara t  vorgelegt.  Durch einen am Ende des Apparates  an- 
gesetz ten  Aspirator  wurde  jede bedeutende  Druckzunahme  im 

Kochkolben  bet der Zerse tzung  der Grundprobe  durch Salz- 
sS.ure und beim Aufkochen vermieden.  Aus dem Trichterrohre  a 

wurde  dutch  Liiften des darunter  angebrachten  O ue t schhahnes  
die Salzs~iure (spec. Gew. l" 12) zufliessen gelassen, durch das 

Nat ronkalkrohr  b konnte kohlensS.urefreie Luft einstr6men. 
Als ErgS.nzung des in meinen frtiheren Abhandlungen  Ge- 

sagten ftihre ich noch Folgendes  an: Bet den Meerwasser-  

Analysen  wurde  das zum Behufe der Schwefe l s~urebes t immung 
ausgefS.11te Baryumsul fa t  einmal mit verdiinnter  SalzsS.ure und 

dreimal mit destillirtem VVasser ausgekocht ,  um bet der Ftillung 
mitger issene fremde Salze zu entfernen. Damit  sich bet den auf 

die einzeInen Auskochungen  folgenden Filtrationen klare Fil- 

trate ergaben, war  es nothwendig,  vor der Filtration unter  zeit- 
we isem Umschwenken ,  durch Einstellen des Becherglases  in 
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kaltes Wasse r ,  abzuktihlen.  W'ahrscheinl ich ist Baryumsul fa t  

in heissem \Vasse r  e twas  16slich. - -  Bei den Grundproben-  
Analysen  wurde  das mittelst  Ammoniak  erhaltene Gemenge  von 
Thone rde  und E isenoxyd  nach dem Gltihen und W/igen in einer 

Achatre ibschale  zerrieben und in ein Porzel lanschiffchen ge- 
bracht,  um dann im Wasse r s to f f s t rome  stark gegltiht zu werden.  

Damit  nach dem Glfihen und Erkal ten das im Porzel lanschiffchen 
neben unver~inderter Thonerde  vorhandene  feinvertheilte metal-  

lische Eisen bis zur  VV/igung und wfi.hrend derselben keine 
Gelegenhei t  land, sich auf  Kosten  des Luftsauerstoffes zu oxy-  
diren, wurde  das Porzel lanschiffchen aus  der \Vassers toffa tmo-  

sphS.re des schwer  schmelzbaren  Glasrohres,  in welcher  es 
geglt iht  worden  und erkaltet  war,  sofort in eine Kohlensi iure-  
atmosphS.re t ibertragen. Es  geschah  dies einfach in der Art, dass  

vor die Mtindung der mit \Vassers tof f  gef/_illten Glasr6hre vor 
dem Offnen derselben ein mit Kohlenst iure geftilltes WS.ge- 

rtShrchen schief  h ingehal ten wurde,  in welches  das aus  der Glas-  

r6hre rasch he rausgezogene  Schiffchen sofort hineingleiten 

gelassen wurde.  Um dabei in das \VS.ger6hrchen gelangte  kleine 
Luf tmengen wieder  zu enffernen, wurde unmit telbar  darauf  aber-  
mals t rockene Kohlenstiure in das schief gehal tene VV/ige- 

r6hrchen eingeleitet, und dann der eingeriebene Glass topfen 
aufgesetzt ,  l~amit die nun auszuf t ihrende \V/igung vergleich- 
bar war  mit  der vor dem Gltihen im \Vasserstoffs t rome aus- 

geftihrten W/igung,  hatte auch schon bei d i e s e r  Wt igung  das 
W~iger6hrchen mit Kohlens~iure geftillt sein mtissen. 

Ich gehe nun zur Besprechung  der beobachte ten  Tha t -  
sachen  und Ersche inungen  tiber. 

Specifisches Gewicht (Salzgehalt) der Wasserproben. 

Die vier Tabel len  I a - d  geben die zur Charakter is t ik der 
einzelnen Beobachtungss ta t ionen ,  welche in der Karte auf  Taf. I 

e ingezeichnet  sind, d ienenden Daten an und gewS.hren so einen 
Einblick in den Verlauf  der Untersuchungsfahr t .  

Als Haup t sachen  enthalten diese Tabel len die See tempera-  

turen t u n d  die mittelst  ArS.ometers bes t immten  specif ischen 
Gewichte  der \Vasserproben.  
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1 7 . 5  ~ 
Die mi t  S ~ f i b e r s c h r i e b e n e n  C o l u m n e n  b r i nge n  in 

f ib l icher  W e i s e  die  s p e c i f i s c h e n  G e w i c h t e  in e ine r  m i t e i n a n d e r  

v e r g l e i c h b a r e n ,  d. h. yon  den  im Meere  h e r r s c h e n d e n  T e m p e r a -  

tur -  u n d  D r u c k v e r h / i l t n i s s e n  unabh~ ing igen  F o r m .  A u s  den  

A r / i o m e t e r a n g a b e n  u n d  den  d a z u g e h 6 r i g e n  T e m p e r a t u r e n  w a r e n  

mit  HiKe e ine r  yon  E. S t a h l b e r g e r  e m p i r i s c h  ange fe r t i g t en  

T a b e l l e  I j e n e  spec i f i s chen  G e w i c h t e  b e r e c h n e t  w o r d e n ,  w e l c h e  

d i rec t  a b g e l e s e n  w o r d e n  w~iren, w e n n  die  A r~ iome te rbe oba c h -  

t u n g e n  bei  de r  N o r m a l t e m p e r a t u r  yon  17"5 ~ C. ~ 14 ~ R. vor-  

g e n o m m e n  w o r d e n  w~ren .  Mit  HiKe d e r s e l b e n  T a b e l l e  h a b e n  

die R e d u c t i o n e n  der  P y k n o m e t e r w ~ i g u n g e n  yon  W a s s e r p r o b e n  

a u s  dem M a r m a r a - M e e r e ,  s o w i e  v o r h e r  aus  d e m  6 s t l i c h e n  Mit te l -  

m e e r e  s t a t t g e f u n d e n .  

1 7 . 5  ~ 
Die a ls  S i 7 _ 5  o das  Gewich t sve rh~ i l tn i s s  des  M e e r w a s s e r s  

yon  17" 5 ~ zu  des t i l l i r t em W a s s e r  yon  17 '  5 ~ a n z e i g e n d e n  spec i -  

f i schen  G e w i c h t e  w u r d e n  in den  T a b e l l e n  d i rec t  e ingese t z t ,  

d i en t en  j e d o c h  auch ,  s o w i e  s o n s t  zur  E r m i t t l u n g  des  S a l z -  

geha l t e s ,  ausgedr/_ickt  in P e r c e n t e n  des  M e e r w a s s e r s ,  Z u  d i e s e m  

Z w e c k e  w u r d e  das  u m  1 v e r m i n d e r t e  s p e c i f i s c h e  G e w i c h t  mi t  

dem s ich  ffir a l le  Meere  fas t  g a n z  g l e i c h b l e i b e n d e n  Co~ffi- 

c i en ten  131 mul t ip l ic i r t .  A u f  den  Bl~ittern de r  Ta~belle I s i nd  

die so b e r e c h n e t e n  S a l z g e h a l t e  in den  v o r l e t z t e n  C o l u m n e n  

angeff ihr t .  
Z u r  U m w a n d l u n g  der  mi t t e l s t  Ar~iometers  b e s t i m m t e n  u n d  

z u m  V e r g l e i c h e  a u f  17 '  5 ~ r e d u c i r t e n  s p e c i f i s c h e n  G e w i c h t e  in 
to 

n o r m a l e  s p e c i f i s c h e  G e w i c h t e  $ 4 -  o w u r d e  e ine  yon  G. S c h o t t  '~ 

z u s a m m e n g e s t e l l t e  T a b e l l e  benf i tz t .  Dabe i  w u r d e n  d i e j e n i g e n  

Z a h l e n  e rha l ten ,  w e l c h e  das  G e w i c h t s v e r h / i l t n i s s  anze igen ,  in 

w e l c h e m  die  be t r e f f enden  Meerw~isse r  be i  de r  ihnen  an der  

1 Zweiter Bericht der Adria-Commission an die kais. Akademie der 
Wissenschaften. Wien 1871, S. 91. 

Eine ebenfalls zur Reduction der Ar/iometerangaben auf die Normal- 
temperatur yon 17" 5 o dienende graphische Tafel hat K r/1 m m e 1 ver6ffentlicht. 
Annalen der Hydrographie, 1890. 

Erg/inzungsheft 109 zu Pe te rmann ' s  Mittheilungen. 1893. 
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SchOpfstelle, Meeresoberfl/ iche oder  Meerestiefe, eigenen Tem-  
pera tur  zu destillirtem W a s s e r  yon 4 ~ C. standen. Diese Zahlen 

sind in den Tabel len I angeftih'rt und wurden  dazu  verwendet ,  
um unter  Berf icksicht igung der Zusammendr i Jckbarke i t  des 
Meerwasse r s  die wahren  specifischen Gewichte festzustellen. 

Hieftir wurden,  da sich nun die Unsicherhei ten aller Reduct ionen 
anh~tuften, nur drei Decimalstel len beibehalten. Die in den Ta -  

t ~ 
bellen als ,.,S ~ -  beina Drucke in der Tiefe<< eingesetz ten YVerthe 

zeigen die w a h r e n  specif ischen Gewichte  an. Bei ihnen ist 
auf  die im Meere her rschenden Tempera tu r -  und Druckverh~ilt- 

nisse Rficksicht genommen.  
Um zu beurtheilen, inwieweit  die f ibereinander befind- 

lichen Wasse r sch ich ten  des Meeres oder die nebeneinander  
befindlichen W a s s e r m a s s e n  benachbar te r  Meerestheile sich in 
s tabi lem oder  labilem, in hydros ta t i schem oder hydrodyna-  

mischem Gleichgewichte  befinden, ist die Verwendung  der 
w a h r e n  specif ischen Gewichte  nothwendig.  

Um Vergleiche fiber den Grad der Verdfinnung des Meer- 
was se r s  in verschiedenen Gebieten und Tiefen durchzuffihren, 

empfiehlt  es sich, von den wahren  specifischen Gewichten ab- 
zusehen  und ohne Rticksicht auf  Tempera tu r  und Druck die- 

jenigen Wer the  zu verwenden,  auf  welche bloss der Salzgehal t  
des Meeres Einfluss fibt. Es  sind dies die specif ischen Ge- 

l7 �9 5 ~ 
wichte S - - -  

17 .5  ~ �9 
17.5  ~ 

Im Folgenden werden  zun~ichst die Werthe  S -  oder  
17.5  ~ 

die aus ihnen berechneten Percente  des Salzgehal tes  in Betracht  

gezogen.  
Von der Meeresoberfltiche sind auf  allen 44 Beobachtungs-  

s tat ionen S. M. Schiffes ,,Taurus<< im Marmara-Meere  Wasse r -  

proben genomm en  und mittelst  Ar/iometers auf  das specifische 
Gewicht  geprfift worden '. Die erhaltenen VVerthe zeigen, dass  

1 Wtirde die Hauptmenge des Wassers  im Becken des Marmara-Meeres 

stllle stehen, dann w/ire zu erwarten, dass - entsprechend dem durch die 

Erdrotatlon bei Str6mungen jedweder Art mad Richtung auf der n6rdlichen 

Erdh/ilfte veranlassten Bestreben nach r e c h t s  zu drLingen -- das in tier 

Chemle-Heft Nr 6. 36 
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das Oberf l~chenwasser  des Marmara-Meeres  durchaus,  wenn  
auch wenig,  salzreicher  ist als das Oberf l / ichenwasser  des 

Tiefe der Dardane l lens t rasse  e ins t r6mende salzreiche Mittelmeerwas~er vor- 

wiegend  die oberen Schichten des s f l d l i c h e n  und das  durch den Bosporus  

e ins t r6mende sa lzarme Sehwarze  Meer -Wasse r  vorwiegend die oberen Schich- 

ten des  n S r d l i c h e n  Thei les  des  Marmara-Meeres  durchzieht .  

Bisher n a h m  man  in der Tha t  au f  Grund einiger g.lterer Angaben  fiber 

Dich tebes t immungen  an, dass  das  W a s s e r  im sfidlichen Theile des Marmara-  

Meeres an  der Oberfl/iche und  in geringer  Tiefe salzreicher  sei, als das  im 

nSrdlichen Theil.  Es haben  sich diesbezflglich in die Origlnalarbeit  M a r c e t ' s  

(Philosophical  T ransac t ions  for 1819, p, 172) und  daraus  dann  in noch er- 

hShtem Masse  in die vielen auf  e inander  folgenden Referate und  Citate (Gil-  

b e r t '  s Anna len  1819, Phys ika l i sches  W6r te rbuch  1837, B i s c h o f ' s  chemlsche  

und  phys ika l i sche  Geologic 1864, R o t h ' s  al lgemeine und  chemische  Geologic 

1879, etc.) Versehen eingeschl ichen.  M a r c e t  hat  die betreffenden W'asser-  

proben vort Sir L i s t o n ,  dem damal igen  g rossbr i t ann i schen  Gesandten  in Con- 

s tant inopel  erhalten, der sie irn Jahre 1812 hatte sch6pfen  lassen.  Die an ihnen 

ausgefflhrten Dich tebes t immungen  ha t  M a r c e t ,  zugleich mit solchen an 

Wasse rp roben  aus  den ve r sch iedens ten  Meeren, als auf  das  Marmara-Meer  

bezfiglich verbffentlicht. Aus  den in der Or ig ina labhandlung  M a r c  e t ' s  ange-  

fuhrten Angaben  L i s t o n ' s  iiber die beiden Sch6pfstel len ergibt sich, dass  die 

betreffenden W a s s e r p r o b e n  nicht  aus  dem Marmara-Meere  selbst,  sondern  

aus  den Eing/ ingen der beiden zu diesem Meere ffihrenden St rassen  s tammten.  

In den Referaten und  Citaten s ind die ~fngaben L i s t o n ' s ,  welche die leich- 

teren W a s s e r p r o b e n  ohne Zahlen fflr geograph i sche  L~tnge und  Breite, als 

am Norde ingang  des Bosporus  geschbpff  bezeichnen,  nicht  enthalten.  Die geo- 

graphische  Breite des anderen  Punktes  ist unricht ig wiedergegeben,  indem 

der Wer th  40, 5 N. des Originales nicht  als 40 ~ 5' N., sondern  als 40 ~ 30' N. 

erscheint.  Die Tiefe des Meeresgrundes  an den beiden Punkten,  yon  welchem 

L i s t o n mittelst  e ines  ihm yon M a r c e t z u g e s a n d t e n  Vent i lapparates  Wasse r -  

proben hatte emporholen  lassen,  ist  im Original mit 30, bez iehungsweise  

34 engl i schen  Faden ,  in den Citaten racist in F us s  angegeben .  In einem Citat 

sche inen  die dort a n g e g e b e n e n  g rossen  Tiefen yon 3 5 0 - - 4 0 0  ~,t durch eine 

beim Aus rechnen  in Metern unter laufene Verwechs lung  yon Fuss  mit Faden  

zu erklgren zu sein. Die spgteren  Citate br ingen  die yon  M u n c k e  ffir das  

phys ika l i sche  W/3rterbuch berechne ten  Wer the  S0/4 ~ in der Originalarbeit  s ind 

fflr die L i s t o n ' s c h e n  W a s s e r p r o b e n  die du tch  Vergleich der Gewichte von  

Meerwasser  und  yon  destillirtem W a s s e r  bei Zimmertempera tur  erhal tenen 

\Verthe, also annS.hernd $17'5/17.5 ~ angeffihrt, und  zwar:  Ffir das  Oberfliichen- 

wasse r  des  nSrdl ichen Punktes  (vier Seemeilen ausserha lb  des Norde inganges  

des Bosporus,  also im Schwarzen  Meet) 1"0133, fiir das  Bodenwasse r  dase lbs t  

1"0144. Fiir das  Oberf lRchenwasser  des  sfidlichen Punktes  (Eingang der Dar- 

danel len vom Mlttelmeer aus)  1'0203, fflr das  Bodenwasse r  dase lbs t  1"0282. 

Diese Wer the  s t immen  fiberein mit jenen  Wer then ,  welche in jf ingster  Zeit im 
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Schwarzen  Meeres. Da eine Verduns tung von Wasse r  im Mar- 
mara-Meere bis Ende Mai gewiss nur  in geringem Masse statt- 
gefunden hat, so ist dieser hShere Salzgehalt  des Oberfl/ichen- 
wassers  im Marmara-Meere ein Beweis, dass das durch den 
Bosporus aus dem Schwarzen  Meere eingeflossene salzarme 
Wasse r  eine mehr oder weniger  weir gehende Vermischung mit 
dem auf dem Grunde der Dardanellenstrasse eingeflossenen 
salzreichen Wasse r  des Mittelmeeres erfahren hat. Diese Ver- 
mischung kann zum Theile wS~hrend des Durchfliessens durch 
den Bosporus, fiber dem in das Schwarze  Meer einfliessenden 
Strome salzreichen Wassers ,  zum Theile im Marmara-Meere 
selber s tat tgefunden haben. 

In welchem Grade die Durchmischung der beiden durch 
den Salzgehalt  yon einander unterschiedenen Wasse rmassen  
aus dem Mittelmeere und aus dem Schwarzen Meere statt- 
gefunden hat, 1/isst sich aus dem Betrage entnehmen, um 
welchen bei den einzelnen Wasserproben  die specifischen Ge- 
wichte yon den ftir das Mittehneer und ftir das Schwarze  Meet 
gel tenden specifischen Gewichten abweichen. Ffir das auf der 
einen Seite in Betracht  kommende  Oberfl~ichenwasser des 
Schwarzen  Meeres gilt als specifisches Gewicht ein Werth,  der 
durchschnitt l ich gleich 1 "013 ist. Ffir das a u f d e r  anderen SeRe 
in Betracht kommende  Tiefenwasser  des ,XgS.ischen, beziehungs-  
weise Mittell~ndischen Meeres, gilt als specifisches Gewicht 
ein Werth,  der e twas kleiner als 1 �9 030 ist. 

Diese Schlussfolgerung auf den Grad der Durchmischung 
setzt voraus, dass das Oberfl~ichenwasser des Marmara-Meeres 
als Ganzes und in seinen Thei len weder  durch Verdunstung 
salzreicher, noch wegen Empfang atmosph~irischer Nieder-  
schl~ge salz/irmer geworden ist. Ffir die Expedit ionszeit ,  Ende 
Mai, mag diese Vorausse tzung  bis zu einem gewissen Grade 
zul/issig sein. lJbrigens wird voraussichtl ich eine Abh~ingig- 
keit des Salzgehaltes von dem Wasse raus tausche  zwischen 
Meeresoberfl/iche und Atmosphtire umsoweniger  vorhanden 

Schwarzen Meet an Bord des ,,Tschernomoretz~ und im Eingang der Dar- 

danellen an Bord der ,,Pola~, an der Wasseroberfl/iche und in den betreffenden 

Tiefen festgestellt worden sind. 

36* 
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sein, je gr~Ssser die Meerestiefe ist, die in Un te r suchung  ge- 

zogen wird. Es  ist also unter  obiger Vorausse t zung  zul~ssig, 
die specifischen Gewichte der verschiedenen Theile des Ober-  

fl~_chenwassers in der Erwar tung  zu vergleichen,  Aufschluss  
darfiber zu erhalten, inwieweit  dem im Oberf l~chenwasser  

jedenfalls  vorwal tenden W a s s e r  aus  dem Schwarzen  Meere 
W a s s e r  aus  dem Mittelmeere be igemengt  ist. 

Vorerst  ist j edoch  speciell fflr das Oberf l~chenwasser  noch 
ein anderes  Bedenken zu berticksichtigen. N~mlich das, ob 

nicht durch Winddrif t  ein derart  rasches  W e g g e s c h o b e n w e r d e n  
yon Oberfl~.chenwasser veranlass t  wird, dass  nicht h o r i z o n -  

t a l  benachbar tes  Wasse r ,  also wieder  Oberf l~chenwasser ,  son- 
dern ein darunter  befindliches, salzreicheres  W a s s e r  zur Aus-  

ffillung des frtiher vom weggeschobenen  sa lza rmen  W a s s e r  
e ingenommenen  Raumes  zufliesst. Nach dem in der Einlei tung 

Gesagten  ist die Wahrschein l ichkei t  eines solchen Aufquellens 

yon T ie fenwasse r  in dem kleinen M a r m a r a - M e e r e  yon vorn-  

herein nicht sehr gross. W~hrend  der T ie f see -Kreuzung  S. M. 

Schiffes .>Taurus~, bot sich einmal Gelegenheit ,  die W i r k u n g  
eines heftigen Windes  in Bezug  auf ein solches Aufquellen- 

lassen yon T ie fenwasse r  zu pri~fen. Kurz  vor der, bald nach 

Mittag, erfolgten Abfahrt  yon Station 29 erhob sich ein in 
wenigen Minuten zur Maximalst~rke (7) anwachsende r  orkan- 

artiger Wind  aus W'SW, also yore Lande her, so dass  beim 
W e g g e s c h o b e n w e r d e n  yon Oberf lRchenwasser  am ehesten ein 

Aufquellen yon salzreicherem Tie fenwasse r  stattfinden konnte. 

Obwohl  der Wind  anhielt und stark bewegte  See verursachte ,  

bis gegen Abend vor Rodosto Anker  geworfen wurde,  zeigte 

sich auf den Stat ionen 30 und 31 keine Z u n a h m e  des Salz-  
gehaltes im Oberfl~.chenwasser. 

Als wei teres  Moment  ist zu beriicksichtigen, dass  durch 
Erkal tung des Oberfl~.chenwassers ein Unters inken desselben 
und infolgedessen an nicht- oder mindererkal te ten Stellen der 

Meeresoberfl~che ein Aufsteigen yon T ie fenwasse r  stattfinden 

konnte. Bei Mangel  einer selbst~.ndigen, d h. yon den Ober- 

f l~chenerscheinungen unabh~ngigen  Bewegung  der Gesammt-  
masse  des W a s s e r s  w~re ein gleichart iges Verhal ten benach-  

barter  Stellen der oberen Meeresschicht  unter  dem Einflusse 
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von Tempera tu r~nde rungen  der Luff oder bei dem Wechse l  von 
T a g  und Nacht  zu erwarten.  Auf  den Stationen 27 und 28 

konnten  die Beobach tungen  am Abende und am darauffolgenden 

Morgen oder  Vormit tage angestel l t  werden. Die am Abende an- 
gestel l ten Beobach tungen  sind in den Tabel len  dutch ein der 

S t a t i onsnummer  beigeffigtes a, die am Morgen oder Vormit tage  
angestel l ten dutch  ein beigeffigtes b gekennzeichnet .  Die Meeres- 

tiefe unter  den beiden Stationen war  fast die gleiche (50 m). 
Die eine Station befand sich in einer Bucht, in der yon Pan- 

derma,  die andere  am Rande des offenen Meeres. Die Entfer- 

nung  zwischen  den beiden Stat ionen war  sehr gering. In der 
Bucht  waren  specif isches Gewicht  und Tempera tu r  des Ober- 
f l t tchenwassers  Abends  und Morgens fast die gleichen. Am 

Rande des offenen Meeres waren  specif isches Gewicht  und 
T e m p e r a t u r  des Oberfl~ichenwassers gegen Abend und am Vor- 

mit tage s tark verschieden.  Das Eine spricht  daffir, dass  in der 

von einer G e s a m m t b e w e g u n g  des W a s s e r s  im Marmara-Meere  

mehr  oder  weniger  abgesch lossenen  Bucht die T e m p e r a t u r -  

erniedr igung der Luff und die Wt i rmeauss t rah lung  der Meeres- 

oberfl~iche w~ihrend der Nacht  nicht im Stande waren,  die 
T e m p e r a t u r  des Oberfl~ichenwassers derart  herabzudrf icken,  

dass  dadurch ein Schwere rwerden  und Unters inken dieses 
Oberf l t ichenwassers  und somit  eine Durchmischung  desselben 
mit dem darunter  befindlichen specifisch schwereren  W a s s e r  

veran lass t  worden  w~ire. Das Andere deutet  darauf  hin, dass  
im offenen Marmara-Meere ,  unabht ingig von der Nachtktilte, 

vermuthl ich eben wegen  einer selbstt indigen Bewegung  des 

g e s a m m t e n  VVassers, in der Zeit zwischen den beiden Beob- 
ach tungen  ein Aus tausch  des Oberfl~ichenwassers durch ander- 
weitiges,  vielleicht zum Theile aus der Tiefe s t ammendes  

YVasser s ta t tgefunden hat. 
Man ist also vielleicht berechtigt,  an die M6glichkeit  zu  

denken,  dass  im Marmara-Meere  auch schon in der obersten 

Wasse r sch ich t  neben den anderwei t igen Ursachen  verticaler 

VVasserbewegungen in besonders  hohem Grade die durch die 
G e s a m m t b e w e g u n g  des W a s s e r s  veranlass ten  vertiealen Str6- 

mungen  eine Rolle spielen. 
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Unter  dem Meeresniveau,  welches  immer oder fast immer 
der Kr t immung der Erdoberfl~iche und der Attraction durch 
Fes t l andsmassen  entsprechend regelmgtssig geformt  ist, also 

davon unabhi ingige Aufs tauungen und Vert iefungen nicht oder  

fast nicht zul~sst,  kann durch Anpral len yon in horizontaler  
Bewegung  befindlichem Tie fenwasser  an unterseeische AbhS.nge 
ein Aufquellen yon solchem salzreichen Tie fenwasser  bis an 

die OberflS.che des Marmara-Meeres  veranlass t  werden. Das auf- 

gequollene salzreiche W a s s e r  wird sich frtiher oder sptiter mit 

dem in horizontaler  Bewegung  befindlichen sa lzarmen Ober- 
flS.chenwasser vermengen.  Schnell igkeit  und Ausmass  dieser 
Vermengung  werden  yon der Schnelligkeit  des Aufquellens des 

T ie fenwasse r s  abhttngen. W~ire das Oberfl~ichenwasser vorher  
tiberall gleich sa lzarm gewesen,  so mtisste  sich nach einiger 

Zeit das M a x i m u m  des Salzgehal tes  dort zeigen, wo das Auf- 

quellen am st/irksten stattfindet, und das Minimum des Salz- 
gehal tes  dort, wo das Aufquellen des T ie fenwasse rs  am 
wenigs ten  stattfindet. 

In Wirklichkeit  wird die Sache dadurch complicirt, dass  
mehr  oder  weniger  iiberall in der obersten Wassersch ich t ,  

haupts~.chlich wegen  vorhandener  localer und sich gegensei t ig  
beeinf lussender  W a s s e r b e w e g u n g e n ,  eine Durchmischung  des 

aus  dem Schwarzen  Meere s t ammenden  sa lzarmen Oberfltichen- 

wasse r s  mit Thei len des darunter  befindlichen, aus dem Mittel- 
meere  s t ammenden  salzreichen W a s s e r s  vor sich gehen muss.  

Die darnach im Allgemeinen zu e rwar tende  Zunahme  des 
Salzgehal tes  im O b e r f l S . c h e n w a s s e r  des Marmara-Meeres  

yore Bosporus  zu den Dardanel len besteht  wirklich. Dieselbe 
verli~uft jedoch durchaus  nicht regelmttssig yon Osten nach 

Westen,  wie es sein mtisste,  wenn  in allen Thei len des Mar- 
mara-Meeres  die Durchmischung  der obersten Wasse r sch ich ten  
in gl.eichem Masse  stattf inden wtirde. 

Die Art, in welcher  sich an der Oberfl/iche des Marmara-  
Meeres die verschieden schweren  Wttsser  vertheilen, deutet  

darauf hin, dass  auf  diese Verthei lung auch die Bodenges ta l tung  
des Meeres einen Einfluss hat, bez iehungsweise  die dutch 

diese Bodenges ta l tung  in den einzelnen Wasse r sch ich ten  in 
mehr  oder weniger  hohem Grade veranlass te  Ablenkung,  welche 
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die sonst  horizontal  ver laufende Bewegungsr ich tung  unter  dem 

Meeresn iveau  erleidet. Ich nehme dabei an, dass  sich, sowie 
im Mittell/i.ndischen Meere, das ge s am m t e  W a s s e r  in einer vor- 

wiegend horizontal  verlaufenden,  kreisenden Bewegung  befindet, 

deren Sinn dem Sinne des Zeigers  einer Uhr en tgegengese tz t  ist. 

Unter  dieser Annahm e  ist zu erwarten, dass  dort, wo sich 
dem in Bewegung  befindlichen W a s s e r  ein untersee ischer  Ab- 
hang  entgegenstell t ,  ein Hinaufgeschobenwerden  yon Tiefen- 

w a s s e r  stattfindet. So k6nnen an der Meeresoberfl~iche speci- 

fisch verschieden schwere  W a s s e r m a s s e n  in horizontale  Nach- 

barschaf t  gebracht  werden.  Unter  dem Einflusse der die hori- 
zontalen B e w e g u n g e n  des Oberf l / ichenwassers  beeinf lussenden 

Kr/ifte, wie der Winddrif t  oder des an den Mtindungen der Meer- 
engen e inse tzenden Bewegungsmomentes ,  kann entweder  con- 

tinuirlich oder  in Zwischenpausen  ein Ine inandergeschoben-  
werden  dieser verschieden schweren  \ Vas se rmassen  erfolgen. 

Im ersteren Falle wird einfach eine Verd~nnung  des bis an die 
Meeresoberflt iche emporgeschobenen  W a s s e r s  stattfinden; im 

letzteren Falle kann sich ein rasches  Eindringen gr/Ssserer 
Mengen sa lza rmen W a s s e r s  in oder unter  das emporgeschobene  
salzreiche W a s s e r  ereignen. 

Dort, wo sich bei der a n g e n o m m e n e n  horizontalen Bewe-  
gungs r i ch tung  das W a s s e r  yon einem untersee ischen Abhang  

h inwegbewegt ,  wird ein E m p o r g e s c h o b e n w e r d e n  yon Tiefen- 
was se r  nicht stattfinden oder  im Gegentheile ein Hinabgezogen-  

werden yon OberflS.chenwasser eintreten. Das Letztere wird 
dann der Fall sein, wenn  die ffir die Bewegung  des Tiefen- 

wasse r s  zur Gel tung k o m m e n d e n  Kr~ifte das fiber dem unter- 
seeischen Abhange  befindliche T ie fenwasse r  derart  rasch weg-  
ftihren, dass  nicht horizontal  benachbar tes  Tiefenwasser ,  son- 

dern v o n d e r  H6he  des untersee ischen Abhanges  aus  Ober- 

fl~ichenwasser nachstr6mt.  Hierbei kommt  fiberdies in Betracht, 
dass  eine horizontale  T ie fens t romung  sich dem untersee ischen 

Abhange  entlang bewegen  und dabei auf  die obersten \Vasser-  

schichten ansaugend  wirken kann. Jedenfalls  ist fiber jenen 
untersee ischen Abh~ingen, deren Abdachung  ebenso verl/i.uft 

wie die horizontale  B ewegung  der H a u p t w a s s e r m a s s e  des 
Meeres, ein Fehlen des Aufsteigens yon schwerem Tiefen- 
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was se r  und somit  an der Meeresoberfl/~che eine A n s a m m l u n g  
yon leichtem W a s s e r  aus  dem Schwarzen  Meere zu erwarten.  

So verwickel t  und mit der Zeit wechse lnd  die Bewegungs -  
e rsche inungen des W a s s e r s  an den RS.ndern des Meeresbeckens  

sein mfissen, so zweifelhaft  ist es, in welchem Masse die Ge- 

schwindigkei t  der kreisenden W a s s e r b e w e g u n g  gegen  die Mitre 
des Meeres abnimmt,  ob es einen relativ stille s tehenden Theil  

der W a s s e r m a s s e  oder mehrere  solche Theile gibt, und ob An- 

zahl und Lage  dieser stille s tehenden Theile zeitl ichen .~nde- 

rungen unterworfen sin& So viel dfirfte mit Wahrschein l ichkei t  

zu  erwarten sein. dass  das Oberflfi.chenwasser der mittleren 

Theile des Marmara-Meeres  einem Verdr~.ngtwerden durch 

emporgeschobenes  T ie fenwasse r  nicht ausgese tz t  ist, dass  
vielmehr eher ein H inabgezogenwerden  dieses Oberfl~tchen- 

wasse r s  stattfindet, was  ein Zufi iessen yon benachbar tem Ober- 
fiS.chenwasser zur  Folge haben mflsste. Bei der ger ingen 

F15.chenausdehnung des Marmara-Meeres  k6nnte die kreisende, 

horizontale Bewegung  seiner ge sammten  W a s s e r m a s s e  leicht 
den Charakter  einer "vVirbelbewegung a n n e h m e n . - -  

Die Beobach tungen  haben die salzS.rmsten OberllS.chen- 
w/isser sfidlich yon Constantinopel,  nS.mlich auf  den Stationen 

1, 2, 6, 9, und dann e twas wei ter  im Sfidwesten bei der Insel 

Kalol imno auf  Station 12 ergeben. W e n n  sich auf  den benach-  
bar ten Stat ionen 3, 4, 5, 7, 8, 10 und 11 e twas salzreicheres  

OberflS.chenwasser vorfand, so kann dieser Gegensa tz  durch die 
obige Annahme einer kre isenden Bewegung  des g e s a m m t e n  

W a s s e r s  in der T h a t  erkl/~rt werden.  So kann z. B. unter  
Station 7 und 8 wegen  der Lage  des untersee ischen Abhanges  

im S und SO davon T ie fenwasse r  leichter emporgeschoben  
werden,  als unter  den Stationen 1, 2, 9 und 6. Die drei erst- 

genann ten  yon diesen letzteren Stat ionen befinden sich fiber 
ziemlich ebenem und sehr tiefem Meeresgrunde,  sind also dem 

Emporgeschobenwerden  yon T ie fenwasse r  kaum ausgesetz t .  
Station 6 liegt al lerdings sowie  7 und 8 fiber einem steilen, 

unterseeischen Abhange.  WS.hrend dieser jedoch unter  7 und 8 
gekrf immt verlS.uft und sich wahrscheinl ich  wenigs tens  stellen- 

weise  dem bewegten  T ie fenwasse r  entgegenstell t ,  verl/iuff der 

unterseeische  Abhang unter  6 fast gerade und wahrschein l ich  
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in anni ihernd paralleler Richtung mit der Bewegungs r i ch tung  

des dortigen Tiefenwassers .  

Die gr6ss ten  specif ischen Gewichte  des OberflS.chen- 
w a s s e r s  haben  sich im sfidwestl ichen Theile des Marmara -  

Meeres  gezeigt ,  und zwar  auf  den Stat ionen 27, 28, 34 bis 44. 
Es liesse sich dies durch die Annahme  eines besonders  reich- 

lichen E m p o r g e s c h o b e n w e r d e n s  yon T ie fenwasse r  in dem stid- 

west l ichen Theile erkl/iren. Der Boden dieses Meerestheiles f/illt, 

wie aus der unteren Seekar te  der Tafel  II zu  ersehen ist, gegen 
die im N und NO von ibm gelegenen grossen Tiefen allmttlig 

ab. Aus eben diesen grossen Tiefen bewegt  sich vermuthl ich 

das  g e s a m m t e  W a s s e r  gegen S und SW. Die unregelmS.ssige 

Begrenzung  des s t idwest l ichen Meerestheiles,  sowie die darin 

l iegenden Marmara- Inse ln  kOnnten tiberdies dem Empor-  
ge schobenwerden  des T ie fenwasse r s  insoferne fOrderlich sein, 

als dutch sie die Wahrsche in l ichke i t  vergr6sser t  wird, dass  

sich untersee ische  Abh/inge dem vorwS.rtsdr~ngenden Tiefen- 

w a s s e r  in den W e g  stellen. 
Es ist jedoch auch die MOglichkeit in Betracht  zu ziehen, 

dass  dem dutch  die Dardal~ellenstrasse am Grunde derselben 

einfl iessenden salzre ichen W a s s e r  ein B e w e g u n g s m o m e n t  zu- 
kommt,  das verhS.ltnissmS.ssig gr/3sser ist als das der ange- 

nommenen  kre isenden B ewegung  der g e s a m m t e n  W a s s e r m a s s e  
des Marmara-Meeres .  In diesem Falle wtire der gr6ssere  Salz- 
gehal t  des OberflS.chenwassers im st idwestl ichen Theile des 

Marmara-Meeres  einfach dem Umstande  zuzuschreiben,  dass  

dieser Meerestheil  der E inmt indung der Dardanellen am n~.chsten 
liegt. Dem widerspr icht  jedoch, dass  bei der Ann~iherung an 
die Dardanellen,  bei der Aufeinanderfolge der Stat ionen 42, 43 

und 44 eine Zunahm e  des specifischen Gewichtes  des Ober- 
f l / ichenwassers  n i c h t  vorgefunden  wurde, sondern im Gegen-  
theile eine Abnahme  desselben. Diese letztere ist leicht erkl/ir- 

lich, wenn  man ein thei lweises Eindringen yon T ie fenwasse r  

aus  dem nordwest l ichen Theile des Marmara-Meeres  in die zu 

den Dardanel len ftihrende, die Stat ionen 42, 43 und 44 ein- 
schl iessende Verenge rung  des M a r m a r a - M e e r e s  voraussetzt .  
Sowohl  das Eindringen des T ie fenwasse rs  in diesen west-  

l ichsten Theil  des Marmara -Meeres  als auch das Wei terz iehen  
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gegen Osten wird also stel lenweise eine ErhOhung des Salz- 
gehal tes  im Oberfl~ichenwasser bewirken.  Als Glieder der Ge- 

s a m m t b e w e g u n g  des ~Vassers im Marmara-Meere ,  bei welcher  
G e s a m m t b e w e g u n g  in den meisten Ftillen das Oberfltichen- 

was se r  vom T ie fenwasse r  ohne gegensei t ige Durchmischung  
get ragen wird,  kOnnen hingegen jenes  Eindringen und jenes 
Wei terz iehen  yon W a s s e r m a s s e n  aus dem nordwest l ichen 

Meerestheile verhindern,  dass  sich im Oberf l~chenwasser  des 

west l ichsten Theiles  des Marmara-Meeres  eine allgemeine Zu- 

nahme des Salzgehal tes  wegen  der Ntthe der Dardanellen ein- 
stellt. Am Nordrande  und noch mehr  in der Mitte des west-  
lichsten Thei!es  des Marmara-Meeres  kann sich gegen die 

Dardanel len zu, zu den Stationen 43 und 44, das Oberflgtchen- 

wasse r  aus dem nordwest l ichen Theile des Marmara-Meeres  
ohne Durchmischung  mit dem darunter  befindlichen salzreichen 
W a s s e r  bewegen,  um dann theilweise durch die Dardanellen in 

das Ag~iische Meer abzufliessen.  

Die Annahme  eines s te l lenweisen E m p o r g e s c h o b e n w e r d e n s  

yon T ie fenwasse r  aus  dem nordwest l ichen Theile des Marmara-  
Meeres in den seichten sf idwest l ichen Theil  dieses Meeres 

findet noch eine BekrMtigung darin, dass  das grOsste speci- 

fische Gewicht  von OberflS.chenwasser auf  Station 41 nach-  
gewiesen  wurde,  also an einer Stelle, die durch die Aufein- 
anderfolge yon untersee ischen AbhS.ngen, welche sich dem in 
Bewegung  vermuthe ten  T ie fenwasse r  entgegenstellen,  in be- 

sonders  hohem Masse,  geeignet  erscheint  relativ viel schweres  

T ie fenwasse r  bis an die Meeresoberfliiche gelangen zu lassen. 

Dieses beobachte te  Max imum des specifischen Gewichtes  
von Oberfl/i .chenwasser war  gleich 1"0190. Das auf Station 2 

beobachte te  Minimum war  gleich 1 '0159. Es  weicht  also so- 
wohl  der Durchschnit ts- ,  als auch der Maximalbe t rag  des dem 

Oberfl~ichenwasser im M a r m a r a - M e e r e  z u k o m m e n d e n  speci- 
fischen Gewichtes  in hohem Grade ab yon dem fast 1"0300 

be t ragenden  specif ischen Gewichte,  welches  dem am Grunde 
der Dardanel len einstrOmenden Mit te lmeerwasser  zukommt,  

mit dem hSchstwahrscheinl ich  der gr/Ssste Theil  des Marmara-  
meer -Beckens  geffillt ist. Jedenfalls  bedeute t  es eine sehr 

bedeutende  Arbei ts leis tung wenn  solches schweres  Mittelmeer- 
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was se r  aus der Tiefe des M a r m a r a - M e e r e s  zur  Oberfliiche 
emporgeschoben  wird. 

In 5 m Tiefe zeigte sich auf  den einzelnen Stat ionen das 

specif ische Gewicht  nicht viel verschieden yon dem des Ober- 
fl / ichenwassers.  

Auf  den Stat ionen 10, 15, 21 und 34 war  das specifische 
Gewicht  des W a s s e r s  in 5 m Tiefe e twas k l e i n e r  als das 
specifische Gewicht  des Oberfl/i.chenwassers. Es  k6nnte dies 

daher  kommen,  dass  sich unter  schwereres  Wasser ,  welches  

durch emporgeschobenes  T ie fenwasse r  an die OberflS.che ge- 
drS.ngt worden  ist, yon der Seite, und zwar  e twas  unter  der 
Oberfltiche, leichteres W a s s e r  einschiebt. Es  mag  dies an den 

Stellen der betreffenden Stat ionen geschehen  sein oder an 

anderen Stellen, yon denen aus  eine horizontale Bewegung  die 
oberen Wasse r sch ich ten  zu diesen Stationen geffihrt hat. Das 
salz/irmere W a s s e r  kann unter  dem etwas salzreicheren Ober- 

flS.chenwasser bleiben, weil dieses letztere w~rmer  ist als das 

erstere, sodass  das wirkliche, auf die Tempera tu r  der betIef- 

fenden Meeresstel len bezogene  specifische Gewicht  doch in 
5~,~ Tiefe ebenso oder, auf  Station 34, fast  ebenso gross  ist als 
an der OberflS.che. Das an die OberflS.che emporgedrS.ngte 
W a s s e r  konnte  durch die zur Jahreszei t  der Expedi t ion 

bedeutend  wtirmere Luft eine Tem pera t u r e rh6hung  erfahren. 
Frfiher oder sptiter muss  jedoch jedenfal ls  ein solches In- und 

Ubere inande rgeschobenwerden  yon W~issern verschiedenen 
Salzgehal tes  zu einer vollstS.ndigen Durchmischung  dieser 

W'~isser, also zum Z u s t a n d e k o m m e n  eines gleichen, mittleren, 

specif ischen Gewichtes  in den betreffenden Strecken der 
obersten Meeresschicht  fCthren. 

Durch eine solche Art der Durchmischung  dfirfte der Urn- 
stand zu erkltiren sein, dass  auf  den Stationen 7, 22, 28a,  32, 

39 und 44 an der Meeresoberflfiche und in 5~u Tiefe die 
gleichen specif ischen Gewichte gefunden wurden.  

\Venn auf  Station 28 Abends  an der Oberflttche und in 5 m 

Tiefe die gleichen specifischen Gewichte gefunden wurden,  
am darauffolgenden Morgen an der Oberflgtche fast dasse lbe  

specifische Gewicht  wie Abends,  in 5 m Tiefe jedoch ein be- 
deutend gr6sseres  nachgewiesen  wurde,  so kOnnte man bei der 
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ziemlich abgeschlossenen Lage der Station 28 daran denken, 

dass unter Tags  durch die Sonnenwtirme eine besonders  aus- 

giebige Durchmischung  der bis 5~I~ Tiefe reichenden obersten 

\Vasserschichten veranlasst  wird. Wegen  Fehlens dieser Art 

der Durchmischung zur  Nachtzeit  k6nnte sich dann am Morgen 

eher salzreiches Wasse r  in 5 ~tz Tiefe vorfinden. Auf der am 

Rande des offenen Meeres liegenden Station 27 war sowohl am 

Abende, als am darauffolgenden Vormittage in 5 m Tiefe ein 

schwereres \Vasser  als an der Meeresoberfl~iche. 

Die Thatsache,  dass auf Station 28 am Morgen in 5 tit 

Tiefe nicht bloss das specifische Gewicht gr6sser, sondern 

auch die Temperatur  niedriger gefuriden wurde als am Abende, 

deutet auf ein w//hrend der Nacht  stat tgefundenes Einfliessen 

von schwerem und kaltem \Vasser in die Bucht von Panderma 

bin. Solches \Vasser konnte aus den dieser Bucht benachbarten 

tieferen Theilen des Marmara-Meeres stammen. Nach der aus 

der Analogie mit dem Mittelmeere abgeleiteten Annahme, class 

sich im sfidlichen Theile des Marmara-Meeres  die gesammte 

\Vassermasse  in einer Bewegung  befindet, deren Richtung vor- 

wiegend von \Vesten nach Osten verl~iuff, ist zu erwarten, dass 

in die Bucht yon Panderma, im Gegensatze zu der westlich yon 

ihr gelegenen Bucht yon Artaki, ein Einstr6men von Wasse r  

flberhaupt und von Tiefenwasser  insbesondere nur in unter- 

geordnetem Masse stattfindet. Dies schliesst nicht aus, dass 

doch mit der Zeit eine Erneuerung des Wassers  in der Bucht 

von Panderma durch die vorwiegend gegen Osten gerichtete, 

aber dabei immer nach rechts dr~ngende Bewegung  des Ge- 

sammtwassers  im sfldlichen Marmara-Meere veranlasst  wird. 

Eine solche Erneuerung wird umso eher geschehen, als dutch 

den Anprall an die der Bucht vorgelagerten kleinen Inseln ein 

Einfiiessen yon Wasse r  der oberen Schichten aus dem sich 

15.ngs der Nordkflste der Artaki-Halbinsel erstreckenden Meeres- 

theile erleichtert wird. Unter Tags  konnte sich in diesem 

Meerestheile, wie sonst, durch Insolation und durch WS.rme- 

aufnahme aus der Luft die oberste Wasserschicht  stark genug  

erw~irmen, um dadurch so weit specifisch leichter zu werden, 

dass sie dem theilweisen Empordr~ingen yon schwerem Tiefen- 

wasser  bis zur Oberfl~.che gr6sseren Widers tand entgegen- 
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zusetzen vermochte, als bei Nacht, wo die HauptwS.rmequelle 

fehlt und durch Auss t rahlung tiberdies noch \V~irme yon der 

MeeresoberflS.che abgegeben wird. Bei Nacht  war  der Dichte- 

unterschied zwischen dem Oberfl~ichenwasser und dem un- 

mittelbar darunter  befindlichen Wasse r  geringer, sodass eine 

Durchmischung  durch irgend eine nach oben wirkende Kraft 

leichter erfolgen konnte. Auf einen solchen durch die Tages-  

zeit bedingten Unterschied im specifischen Gewichte der 

obersten Wasserschichten,  d. h. im Grade der Beimischung 

yon schwerem Tiefenwasser  deuten die auf Station 27 Abends 

und Vormittags angestellten Beobachtungen hin. Abends waren 

das Oberfl~chenwasser und das Wasse r  in 5 m Tiefe salz~trmer 

als am n~tchsten Vormittage. Unter Tags  gelangte also in die 

Bucht yon Panderma ein Wasser ,  dem weniger Tiefenwasser  

beigemengt  war, das deshalb salzetrmer war und eine h6here 

Tempera tur  mitbrachte, welche Temperatur  wghrend des Ein- 

fliessens und vielleicht auch in der Bucht selbst durch die 

Sonnenwttrme noch weiter erh6ht wurde. Bei Nacht  floss in 

die Bucht ein Wasse r  ein, dem mehr Tiefenwasser  beigemengt 

war, das deshalb salzreicher war  und eine niedrigere Tem- 

peratur mitbrachte. Dieses Nachts  einfliessende Wasse r  konnte 

das bei Tag  in die Bucht gelangte, leichte und warme Wasse r  

nach oben schieben, wodurch  es sich erkl~trt, dass am Morgen 

das Oberflfi.chenwasser der Bucht ebenso leicht und warm war  

wie am Abende, was umsomehr  auffiel, als noch zur Zeit der 

Morgenbeobachtung  die Luft temperatur niedriger war  als die 

"Wassertemperatur. Diese Tempera turcons tanz  des sich zwi- 

schen den kalten unteren Wasserschichten  .und der kalten 

Nachtluft befindlichen Oberfl~chenwassers deutet einerseits in 

der gesagten Weise  darauf hin, dass der unter der Oberfltiche 

unter Tags  angesammelte  W~irmevorrath dem Wasse r  der 

Meeresoberfl~che zugute kam, anderseits zeigt sie, dass eine 

vol lkommene Erneuerung  des ~Vassers in der Bucht yon Pan- 

derma w~ihrend einer Nacht  nicht stattfindet. 

Auf der Mehrzahl der Stationen ist in 5 m Tiefe ein etwas 

schwereres  VVasser gefunden worden als an der Meeresober- 
fltiche. 
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Unter  solchem im VergIeich zum Oberf l t ichenwasser  spe- 

cifisch schweren  W a s s e r  befand sich gew6hnIich in 10r Tiefe 
wieder  e twas schwereres  Wasser ,  so dass  sich in den meisten 

Ftillen ein constantes  Anste igen des Salzgehal tes  yon der 

Oberfl~iche his 5 und bis 1 0 m  Tiefe ergab. Es bedeutet  dies, 
class an den meisten Stellen des Marmara-Meeres  eine aus- 
giebige verticale Durchmischung  der obersten Wasse r sch ich ten  

fehlt. 

In vier F~illen, ntimlich auf  den Stationen 23, 30, 35 

und 41 stieg der Salzgehal t  v o n d e r  OberflO.che bis 5 r Tiefe 
allerdings an, blieb sich aber dann bis 10r162 entweder  gleich 

oder verr ingerte  sich sogar  wieder. Ja  auf  Station 23 war  in 

10 11z Tiefe der geringste  Salzgehalt .  
Diese Ersche inungen  auf  den zuletzt  genannten  vier 

Stationen sprechen,  ebenso wie die oben bei den 5,m-Wtissern 
angeftihrten, ftir ein In- und l~lbereinandergeschobenwerden von 

YVassermassen, welche dutch ihren verschiedenen Salzgehal t  
anzeigen,  ob sie blos von der benachbar ten  Meeresoberfl/iche 

oder theilweise auch aus  der Meerestiefe s tammen.  Eine Be- 
sttit igung fiir die Annahme,  dass  in g rossen  V(asse rmassen  

gleichen Salzgehal tes  kleine \Vasse rmassen  yon anderem Salz- 
gehalt  eine Zeit fang e ingeschlossen erhalten bleiben kOnnen, 

liefert die Tha tsache ,  dass  unter den Stationen 10, 15, 21 und 34, 

auf  welchen in 511z Tiefe salzO.rmeres W a s s e r  gefunden worden  
war  als an der Meeresoberflt iche, sich in 10 r162 Tiefe wieder  ein 

V~;asser befand, das ebenso salzreich oder salzreicher  war  als 

das Oberf l t ichenwasser  derselben Stationen. 
Ein solches In- und Untere inanderf l iessen verschieden-  

artiger, d. h. aus verschiedenen  Meerestiefen s t ammende r  

\Vasse rmassen  ist um so wichtiger,  als es im Stande sein kann, 

eine Durchmischung  aller /Jbereinander befindlichen Wasse r -  
schichten zu bewerkstel l igen.  Zu seinem Z u s t a n d e k o m m e n  
mi_'lssen die verticalen und horizontalen Meeress t r6me einander  

begegnen  und einander  durchdringen.  In welcher  Richtung 

sich eine e ingeschobene W a s s e r m a s s e  in der H a u p t m a s s e  des 
\Vassers  bewegt,  oder in welcher  Richtung die mit dieser ein- 

geschobenen  W a s s e r m a s s e  stat tf indende Vermischung  sich 

erstreckt,  wird von der St/irke und von der Richtung der 
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Meeresstr/Smungen abh/ingen, welche einander begegnet  sind 

und welche einander durchdrungen haben. Es muss sich so ein 

sehr verwickeltes Durcheinander  yon Vorgi~ngen ergeben, 

welches den Nachweis  erschwert,  yon welchen Theilen der 

MeeresoberflS.che die eventuelle Durchmischung der gesammten 

~,Vassermasse ausgeht  und in welchen Richtungen diese Durch- 

mischung verl~uft. 

Ein augenscheinl icher  Beweis ftir das Vorhandensein eines 

stellenweisen Unter tauchens  von Oberfl~.chenwasser und eines 

sp~iteren Wiederauf tauchens  desselben oder anderen Wassers  

liefern die MarktabfS.11e yon Constantinopel. Dieselben schwim- 

men in Form von Kfirbisschalen, Krautbltittern etc. auf der 

OberflS.che des goldenen Homes.  Im 6stlichen Theil des Mar- 

mara-Meeres sieht man merkwtirdig wenig yon diesen Schwimm- 

k6rpern. Um so auffallender ist dann das an weir im Westen  

gelegenen Stellen des Marmara-Meeres in scharfbegrenzten 

Streifen stattfindende Aufquirlen solcher Gegenst~inde. 

Da yon vornherein eine blos horizontale oder blos verticale 

gegenseitige Durchmischung von durch Str/Smungen an ein- 

ander gebrachten Wasse rmassen  als ausgeschlossen erscheint, 

so ist es nicht zu verwundern,  dass auf den Stationen 7, 22, 

28 ct, 32, 39 und 44 die sich in der Gleichheit des specifischen 

Gewichtes des Oberfl~ichenwassers und des 5 ~Iz-Wassers aus- 

pr~igende Durchmischung  der allerobersten Wasserschich ten  

in 10 m Tiefe nicht mehr wiederkehrt. W e n n  auf allen diesen 

Stationen die in 10 ~lz Tiefe gesch6pften \Vasserproben salz- 

reicher waren als die Oberfl~ichen- und die 5 m-W/isser,  so 

weist dies eben darauf hin, dass unter den betreffenden Stellen 

der Oberfl/iche des Marmara-Meeres von 5 11~ Tiefe an die 

horizontale Bewegung  des Wassers  vorherrschend ist. Da bei- 

weitem auf der Mehrzahl der Stationen nicht blos in 10m Tiefe 

ein schwereres Wasse r  gefunden worden ist als in 5 m Tiefe, 

sondern auch schon in 5 nz Tiefe ein schwereres als an der 

OberflS.che, so muss in den meisten FS.llen die nach aufw/irts 

oder abwS.rts gerichtete Bewegung  yon untergeordneter Bedeu- 

tung sein. Beim Vorherrschen der horizontalen Bewegungs-  

r ichtung bleibt die f/Jr die obersten Wasserschichten  des 
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Marmara-Meeres  die Regel bildende l )bersch ich tung  von salz- 

re icherem \Vasse r  durch salz/ irmeres W a s s e r  erhalten. 

Die eigenthtimlichen Schwankungen  des specifischen Ge- 

wichtes  in den obersten Schichten des Marmara-Meeres  deuten 
also darauf  hin, dass  in ihnen stel lenweise nach aufw/irts oder  

abwgtrts gerichtete S t r6mungen  stattfinden, dass  jedoch in der 
Regei die s t r6mende B ewegung  in den obersten W a s s e r -  

schichten nur  horizontal  verlS.uft. 
In welcher  Richtung und mit welcher  Geschwindigkei t  die 

fast ausschl iessl ich horizontale Bewegung  des Oberflgchen- 

wasse rs  verltiuft, wird ausser  yon der angenommenen  kreisen- 
den Bewegung  yon vielen Ursachen,  wie ~Vinddrift, Lage der 
Kiisten, gr6sserer  oder ger ingerer  Ent fe rnung  vom Bosporus,  

aus dem mit grosser  Geschwindigkei t  W a s s e r  einstrOmt, etc. 

abh~ngen. ~ Eine wesent l iche Rolle kann dabei  das s tel lenweise 
vorhandene  Em porges chobenwerden  yon W a s s e r  aus  den 

unteren Schichten bis an die Meeresoberflt iche spielen. Die an 

einzelnen Stellen der obersten Wasse r sch ich t  nach  aufwS.rts 
gerichtete Bewegung  an sich muss  schon einer horizontalen 

\Ve i te rbewegung  des benachbar ten  Oberfl t ichenwassers  hinder- 

lich sein, indem sich die beiden Bewegungen  beim Z u s a m m e n -  
s tossen gegensei t ig  schwS.chen. Daau  kommt,  dass  das an die 

MeeresoberflS.che emporgeschobene  ~,Vasser immer  oder fast  
immer specifisch schwerer  sein wird als das benachbar te  Ober- 

fl~ichenwasser. Die Folge dieses Aneinandergera thens  specifisch 

verschieden schwerer  W a s s e r m a s s e n  muss  sein, dass  das 

schwerere  W a s s e r  als localer Unters t rom in das leichtere hori- 

zontal benachbar te  "Wasser 1/iuft, wtihrend das leichtere W a s s e r  
in Form eines localen Oberfl~ichenstromes tiber oder in das 

emporgeschobene  schwerere  W a s s e r  fliesst. Das Letztere wird 
unter  sonst  gleichen Umst~inden um so weniger  der Fall sein, 

je rascher  immer  wieder  frisches schwereres  W a s s e r  aus den 

1 Auf  der >,Taurus,<-Expedition wurden  folgende S t romverse tzungen  bei 

fas t  vo l lkommener  Windst i l le  beobaeh te t :  Auf Station 1 wurde das  Schiff beim 

Stilliegen mit einer Geschwindigkei t  yon  1 '6 Seemeilen in der Stunde nach  

SW vertragen.  Auf  Station 2 be t rug  die S t romverse tzung  0"6 Seemeilen nach  

ONO, auf  Station 9 betrug sie 0"7 Seemeilen nach SW. Sehr stark war  auf  

Station 44 die in die Dardanel len ftihrende Str6mung.  
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tieferen Lagen des Meeres emporsteigt .  Durch diese localen 

S t r6mungse r sche inungen  wird also entweder  ein vollsffmdiges 
WeggedrS.ngtwerden der in der horizontal  benachbar ten  
obers ten Meeresschicht  vorhandenen  W a s s e r m a s s e n  veranlasst ,  
oder  es wird durch sie bewirkt,  dass  die gegen  die Stellen des 

Aufs te igens  yon T ie fenwasse r  gerichtete Bewegung  der hori- 
zontal  benachbar ten  obersten Meeresschichten an den Stellen 

des Aufs te igens  yon T ie fenwasse r  nur in beschr / inktem Masse 
und vielleicht nur knapp an der Meeresoberfi/i.che fortschreiten 

kann.  Ein regelmS.ssiges Fortschrei ten des sich horizontal  be- 
wegenden  ~Vassers der obersten Schichten tiber die Aufsteig- 
stellen des T ie fenwasse r s  h inweg wfirde noch mehr  erschwert  

oder  vo l lkommen unm6gl ich sein, wenn  sich dem wallar t igen 
Charakter  dieser Aufsteigstel len auch noch die Form eines 

Walles  zugesel ten wtirde, wenn  es sich bewahrhei ten  sollte, 
dass  durch die Krgtfte, welche das T ie fenwasse r  nach aufw~.rts 

schieben,  das Meeresn iveau  an den Aufsteig- oder  Aufquell- 
stellen des T ie fenwasse r s  der U m g e b u n g  gegent iber  erhoht wird. 

Als ein Beispiel der eventuellen \Vi rkungen eines solchen 

durch das Aufsteigen oder  Aufdr/ingen yon Tie fenwasser  ver- 
anlass ten  Wasse rwa l l e s  k6nnen die Stromverh~ltnisse  in dem 

an den Bosporus  grenzenden  Thei le  des M a r m a r a - M e e r e s  

dienen. Aus dem oben fiber die Verthei lung der specif ischen 
Gewichte  im Oberf l / ichenwasser  Gesagten  ist zu schliessen,  

dass  unter  den Stat ionen 7 und 8 (vor San Stefano) Tiefen- 
was se r  zum Aufsteigen kommt,  dass  sich also daselbst  mOg- 

l icherweise ein >,WasserwalI<< befindet. Durch diesen Wasse r -  
wall  wCtrde nach der a n g e n o m m e n e n  Art der Erklgtrung das 
aus  dem Bosporus  einstrOmende Wasser ,  dessen Geschwindig-  

keit unvergleichl ich grOsser ist als die i rgendwo sonst  im 
Marmara-Meer  beobachtete ,  an dem For ts t r6men in der Ver- 

l t ingerung der Haupt r ich tung  des Bosporus  und noch mehr  an 
einem durch die Erdrotat ion veranlass ten  Dr~ngen gegen  

rechts  gehinder t  werden.  Thats~ichlich fanden sich die yon 

dem reichlichsten Zus t r6men des sa lzarmen Bospo rus -Wasse r s  
zu erwar tenden niedrigsten specif ischen Gewichte  des Ober- 

f l~chenwassers  an Orten, welche das aus dem Bosporus  kom- 
mende VVasser nur erreichen konnte, indem es - -  durch den 

Chemle-Heft Nr. 6. 37 
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Wasse rwal l ,  der vielleicht nicht nur auf  den Stationen 7 und ,q, 

sondern auch fiber einzelnen anderen Stellen des 1000117 
hohen unterseeischen Abhanges  seewfirts yon den Prinzen- 

inseln vorhanden  ist, - -  abgelenkt  wurde.  Abgelenkt  wurde  

yon derjenigen Richtung, welche es e ingeschlagen h/i.tte, wenn  

eine Bewegung  der G e s a m m t m a s s e  des Wasse r s  im Marmara-  

Meet und damit  auch eine Aufs tauung  yon \Vasser  fiber diesen 
Thei len des, vor  der Mtindung des Bosporus  vorhandenen  

unterseeischen Abhanges  fehlen wtirde. 

Noch in anderer  Bez iehung w~re das Vorhandense in  von 
derartigen, durch das Emporgeschobenwerden  yon Tiefen- 
wasse r  veranlass ten  \Vasse r s t auungen  yon \Vichtigkeit.  Es 

wfirde ngmlich wegen  des,  wenn  auch noch so ger ingen 
Empor ragens  der betreffenden W a s s e r m a s s e n  tiber das gew6hn-  
liche Meeresniveau die Wahrsche in l ichke i t  vergr6sser t  werden,  

dass  s tel lenweise und zei tweise horizontal  benachbar tes  leich- 
teres Oberfl~ichenwasser horizontal  u n t e r  die oberste Schicht  

des emporgeschobenen  schwereren  Wasse r s  einstr6mt. Diese 

beiden, ineinander  geschobenen  W a s s e r m a s s e n  k6nnen dann, 
sobald sie aus  dem Bereich des for tw~hrenden Aufdr/ingen~ 
yon neuem Tie fenwasse r  getreten sincl, unters inken und dabei 

durch S t rSmungen vorw~arts ge t ragen werden,  tim spS.ter viel- 

leicht wieder  aufzutauchen  oder emporgeschoben  zu werden.  
Um bei der auf  den Stat ionen 7 und 8 a n g e n o m m e n e n  

VVasserstauung als Beispiel zu bleiben, sei darauf  hingewiesen,  

dass  der dutch  den ,,Wasserwall<< gegen Stiden abgelenkten  
aus dem Bosporus  kommenden  Str6mung,  welche Schwimm-  

k/3rper yon Constant inopel  zu den Prinzeninseln ftihrt, doch 
immer das Bestreben erhalten bleiben muss,  gegen rechts, d. h. 

gegen den Wasse rwa l l  zu drS.ngen. Dabei kann es, zumal  dann, 

wenn  durch Winddrif t  besonders  reichliche W a s s e r m e n g e n  aus  

dem Schwarzen  Meer durch den Bosporus  bewegt  werden,  
geschehen,  dass  in der eben angedeu tenden  Weise  das mit  

Marktabfgdlen Constant inopels  beladene Oberf l i ichenwasser  

u n t e r  die oberste  Schicht  des emporgeschobenen  W a s s e r s  

gelangt.  
Nach dem bisher  Gesagten  ist im Marmara-Meer  fCir die 

Bewegungse r sche inungen  im Ganzen,  zumal  aber  ftir die der 
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Oberfl/iche ein ungemein  mannigfal t iges  und mit der Zeit wech-  
se lndes  Nebene inander  yon W a s s e r b e w e g u n g e n  zu erwarten.  

Um einen Einblick in die VerhS.ltnisse der Tiefen des 

Marmara-Meeres  zu bekommen ,  sei zuni~chst der in 50 m 

Tiefe unter  der Meeresoberfli iche gelegene Hor izont  in Betracht  

gezogen.  
Die' an 3 0 W a s s e r p r o b e n  dieses Hor izontes  vo rgenommenen  

Bes t immungen  des specifischen Gewichtes  ergaben als gr6ss tes  
specif isches Gewicht  die Zahl 1'0295 (Station 2) und als kleinstes 
specif isches Gewicht  die Zahl 1"0164 (Station 26). 

Es  ist wahrschein l ich ,  dass  die auf  StAtion 2 aus  50 m 
Tiefe emporgehol te  W a s s e r p r o b e  deshalb das gr~Ssste specifi- 

sche Gewicht  aufwies,  weil An dieser Stelle des 50 m-Hor izontes  
das st~rkste Emporgedr~ingtwerden von Tie fenwasser  stattfindet, 

und dass  die auf  Station 26 aus  50 m Tiefe emporgehol te  
W a s s e r p r o b e  deshalb das kleinste specifische Gewicht  aufwies,  

well  an dieser Stelle des 50 m-Hor izon tes  das st/irkste Hinab- 
ge saug twerden  yon OberflS.chenwasser stattfindet. W e n n  man 

die Punkte  dieser beiden Stat ionen aus der Kurssk izze  der 
Tafel  I auf  die untere  Karte der Tafel II, welche die Boden- 

ges ta l tung  des Marmara-Meeres  wiedergibt,  tibertr~gt, so sieht 
man die ganz  verschiedene  Lage  dieser beiden Stationen oder, 

besser  gesagt ,  der in 50 m Tiefe unter  diesen Stationen ge- 
legenen Meeresstel len in Bezug  auf  die NS.he untersee ischer  

AbhS.nge, an denen eventuell  - -  veran lass t  durch die kreisende 

B e w e g u n g  des g e s a m m t e n  W a s s e r s  im M a r m a r a - M e e r -  ein 

H inau fgeschobenwerden  von T ie fenwasse r  oder ein Hinab-  
gezogenwerden  v o 5 0 b e r f l t t c h e n w a s s e r  stattfinden kann. 

Die Stellen des 50 m-Hor izon tes ,  an welchen ein derart  

nieclriger Salzgehal t  im W a s s e r  nachgewiesen  wurde,  dass  ihr 

W a s s e r  der H a u p t m e n g e  nach als bUS dem Schwarzen  Meere 
s t ammend  bet rachte t  werden  konnte, befanden sich unter  den 

Stat ionen 9, 25, 26, 27 b, 29, 35 und 44. 
Bemerkungen  sind anzuknt ipfen an die Befunde der Sta- 

tionen 27 b, 35 und 44. 

Auf der StAtion 27 war  Abends  (a) in 49 m Tiefe, d. h. 
knapp fiber dem Meeresgrunde  ein specif isches Gewicht  des 
W a s s e r s  von 1'0292 nachgewiesen  worden,  wgthrend sich Am 

37 ~ 
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darauf  folgenden Vormit tag (b) daselbst  ein W a s s e r  vom specl- 

f ischem Gewichte  1"0196 vorfand. Es deutet  dies darauf  hin, 
wie ungemein  wechselvol l  die S t r6nmngsersche inungen  auch 

in Bezug auf die Zufuhr  yon mehr  oder weniger  yon der Meeres- 

oberfl/iche s t a m m e n d e m  W a s s e r  zu den einzelnen Punkten der 
Meerest iefen sind. Es k o m m t  dies jedenfal ls  yon den fort- 

w~ihrenden Ablenkungen  her, denen die einzelnen Theile der 

kreisf6rmigen Bewegung  des Was s e r s  in dem so kleinen Mar- 
mara-Meer  ausgese tz t  sind, welches Meer fiberdies im Ver- 

h~iltniss zur  F15.che so ungew6hnl ich  viele Halbinseln und 
Inseln besitzt,  und dessen Bodenges ta l tung  wieder  im Ver- 

hRltniss zur  Gr/Ssse der Oberfl/iche ausnehmend  grosse  Tiefen 

und ungemein  wechse lnde  Neigungswinke l  und Horizontal-  
r ichtungen der untersee ischen Abh~nge aufweist .  

Auf  Station 35 muss te  es nach den specifischen Gewichten 
in 0, 5 und 10 m Tiefe zweifelhaft  bleiben,ob daselbst  eine auf- 

oder eine abste igende Bewegung  des W a s s e r s  stattfindet. Das  

in 50 m Tiefe gefundene niedrige specif ische Gewicht  spricht  

ffir eine abs te igende Wasse rbewegung .  Eine solche abs te igende 
W a s s e r b e w e g u n g  wS.re in der sich gegen  Osten erwei ternden 

Strasse zwischen  der Artaki-Halbinsel  und der Haupt inse l  der 
Marmara-Inse ln  k a u m  m6glich,  wenn  sich entgegen dem an- 

g e n o m m e n e n  Sinne der kreisenden B ewegung  des Gesammt-  

wasse r s  das \Vasser  auf  dem Grunde dieser Strasse  von Osten 

nach ~Vesten bewegen  wtirde. 
Am Meeresgrund unter  Station 44 wurde  in 60 m Tiefe, 

also anmihernd in dem in Rede s tehenden 50 m - H o r i z o n t  das 
specifische Gewicht  des W'assers  gleich 1"t3198 gefunden, also 
beilS.ufig in der Mitte s tehend zwischen  dem specifischen 

Gewicht  des Mit te lmeerwassers  und dem des Schwarzenmeer -  
wassers .  Da diese Station am Eingange  der Dardanellen liegt, 

in der zu dieser Strasse ftihrenden Verengerung  des Marmara-  
Meeres, ist es m/3glich, dass  eine locale S t r6mung das relativ 
sa lzarme W a s s e r  an den Meeresgrund gebracht  hat. Es konnte  

dies durch einen localen Wirbe ls t rom geschehen  sein, derselben 
Art, wie sie im Bosporus  und in den Dardanel len beobachte t  

werden.  Anlass  zu solchen localen Wirbels t rOmen gibt das 

Aufs tossen  des Stromes,  sei nun derselbe der sa lzarme Ober 
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s t rom oder der salzreiche Unters t rom, an Vorgebirge und 

Untiefen. Klippenreiche Untiefen sind in der T h a t  nahe bei 
Station 44, u n d e s  muss te  w~ihrend der Arbeiten auf  dieser 

letzten Beobachtungss ta t ion  fortwtihrend die Schiffsmaschine 
im Gange bleiben, damit  das Schiff dutch die rasche in die 

Dardanel len ftihrende Oberfl~ichenstr6mung nicht auf  die Un- 
tiefen ge t ragen wurde.  

Die Tha t sache ,  dass  auf  Station 44 sowohl  in 0, 5 und 
10 m Tiefe als auch knapp  fiber dem Grunde relativ sa lza rmes  

W a s s e r  gefunden wurde,  deutet  an, dass  der am Grunde der 
Dardanel len aus  dem _AgS.ischen 5,1eere in das Marmara-Meer  
einfl iessende Strom salzre ichen Wassers ,  ~venn er in die west-  

l ichste Verengerung  des Marmara -Meeres  gelangt,  nicht im 

Stande ist, se inem ibm wegen  der Erdrotat ion irine wohnenden  
Bestreben nach rechts  zu dr~ingen, Nachdruck  zu verschafFen. 
Vermuthl ich stellt sich ibm, tihnlich wie vor San Stefano bei 

tier E inmt indung  des OberflS.chenstromes des Bosporus,  eine 

durch die kreisende B ewegung  des gesammten  W a s s e r s  im 

Marmara-Meer  bewirkte  Aufs tauung  yon T ie fenwasse r  in den 
Weg.  Auf  das Abgelenktwerden  des aus den Dardanel len ein- 
m/ indenden salzre ichen Unters t romes  gegen NO mag  es zurfick- 

zuffihren sein, dass  unter  Station 43, wo ein Empors te igen  yon 

T ie fenwasse r  aus  dem Marmara-Meer ,  nach der Richtung des 
dortigen untersee ischen  Abhanges  zu schliessen, nicht statt- 
findet, dennoch in 25 m Tiefe, d. h. knapp fiber dem Grunde 

das relativ hohe specif ische Gewicht  yon 1"0215 nachgewiesen  
wurde.  

Urn zu dem, fast tiber das ganze  M a r m a r a - M e e r  sich 
ers t reckenden Horizoclt yon 5 0 m  Tiefe unter  der Meeresober-  
fl~iche zurf ickzukehren,  sei hervorgehoben,  dass  bei wei tem auf  

der Mehrzahl  der Stat ionen in 50 m Tiefe ein W a s s e r  gefunden 
wurde ,  das nach seinem hohen specifischen Gewichte  aus-  
schliesslich oder  zumeis t  aus Mi t te lmeerwasser  bestand.  

Nut  auf  wenigen  Stat ionen ergab sich in 50 ~n Tiefe ein 
W a s s e r  von einem mittleren specifischen Gewicht,  d. h. yon 
einem solchen, dessen Wer th  in der Mitte stand zwischen  den 
dem Mittelmeer- und S c h w a r z e n m e e r w a s s e r  eigenthfimlichen. 

Bis zu einem gewissen  Grade n~iherten sich schon die specifi- 
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schen Gewichte  einiger der oben als a u s n e h m e n d  sa lzarm an- 
geftihrten ~Vasserproben aus  50 ~It Tiefe diesem Mittelwerth. 
Sonst  wiesen einen solchen Mittelwerth nut  noch zwei  W'asser-  

proben aus 50 m Tiefe auf, ntimlich die der Stat ionen 8 und 16, 

beide Stationen an Stellen, unter denen oder in deren N~ihe 
wegen  ihrer Lage ein ausgiebiges,  bis zur  vollstt~ndigen Durch- 

mischung  ftihrendes Ine inandergeschobenwerden  von hinauf- 
gedrt ingtem salzreichen T ie fenwasse r  und yon sich horizontal  

b e w e g e n d e m  sa lza rmen \ ~ a s s e r  der obersten Meeresschichten  
zu erwarten ist. - -  

W a s  den, sich tiber den grSssteL~ Theft der n6rdliohen 

H ~ l f t e  des Marmara-Meeres  ers t reckenden Hor izontvon  500 m 
Tiefe betrifft, so wiesen  yon den aus  11 Stellen dieses Hori- 

zontes emporgehol ten  W a s s e r p r o b e n  8 ein derart  hohes  speci- 
fisches Gewicht  auf, dass  sie als solche zu erkennen waren,  
welche ganz, fast  ganz  oder mehr  als zur H~ilfte aus  MitteI- 

m e e r w a s s e r  bestehen.  Nur  drei besas sen  ein derart  niedriges 

specifisches Gewicht,  dass  sie als zum gr6ss ten Theil  aus  dem 
Schwarzen  Meere s t am m end  bet rachte t  werden  konnten.  

Von den letzteren drei, sa lzarmen \Vasserproben  war  die 
eine e twas  oberhalb des 500 ~lz-Horizontes gesch6pft  worden, 

n~imlich die auf Station 13 knapp tiber dem Grunde (400,i~z) 

aufgefangene.  Die beiden anderen sa lzarmen W a s s e r p r o b e n  
s tammten  aus 500 ~it Tiefe unter  den Stationen 25 und 32. Die 

Unterschiede im Salzgehal t  dieser drei W a s s e r p r o b e n  waren 
nicht gross.  

Die salzreichen Wasse rp roben  des 500 m - H o r i z o n t e s  

r~'~hrten von den Stat ionen 1, 2, 3, 29, 30, 33, 37 und 38 her. 

Bei ihnen waren  die Untersehiede im Salzgehal t  bedeutender.  

Den ~Vasserproben von den Stat ionen 1, 2, 3, 30, 37 und 38 
waren die gr6ssten specif ischen Gewichte,  n~imlich mehr  oder 

weniger  solche des Mit te lmeerwassers  eigen. Die auf  Station 33 
in 500 ~lt Tiefe gesch6pfte  W a s s e r p r o b e  hatte einen e twas ge- 
r ingeren Salzgehalt .  Einen Salzgehat t ,  der nut  wen ig  gr6sser  

war  als das Mittel der Salzgehal te  des T ie fenwasse r s  im 

~,gS.ischen Meet und des Oberfl~ichenwassers im Schwarzen  
Meer, besass  die auf  Station 29 aus  500 ~lt Tiefe emporgehol te  
Wasserprobe .  



Tiefsee-Forschungen lm Marmara-Meer 1894. 507 

Bis 5 0 0 m  Tiefe taucht  also nur sehr  selten ein Ober- 

fl~tchenwasser des Marmara-Meeres  unter ,  ohne sich mit dem 
schon yon 50 m Tiefe an die H a u p t m a s s e  ausmachenden ,  aus  

dem Mittelmeer s t ammenden  s a l z r e i chenWa sse r  zu vermischen.  
Dass  dagegen  an manchen  Stellen dieser H a u p t m a s s e  des 

Marmara-Meeres  ein mit mehr  oder  weniger  vollst/indiger Ver- 
mi schung  verbundenes  Unter tauchen  yon sa lza rmem Ober- 

f l t ichenwasser  stattfindet, ist um so wahrscheinl icher,  je gr/3ssere 
S c h w a n k u n g e n  der Salzgehal t  dieser H a u p t m a s s e  des W'assers  

aufweist .  ~vVtirde das in den Tiefen unter  50 m befindliche 
\Vasse r  im Marmara-Meer  stille stehen, dann mtisste tiberall 

der gleiche Salzgehalt ,  nrmllich der Salzgehal t  des durch die 
Dardanel len einfl iessenden Mit te lmeerwassers  herrschen.  \Venn 

nun dieses W a s s e r  in allen Tiefen Schwankungen  des Salz- 

gehal tes  zeigt, in dem Sinne, dass  fast tiberalI mehr  oder  weniger  
bedeutende  Verr ingerungen desselben vorkommen,  so deutet  
dies an, dass  v o n d e r  obers ten \Vasserschicht  aus eine langsam 

fortschrei tende Vermischung  mit dem aus  dem Schwarzen  Meer 

s t a m m e n d e n  \Vasser  erfolgt. 
Die dutch  a u f - u n d  abste igende StrOmungen veranlass te  

Durchmischung  des in der Tiefe des Marmara-Meeres  beiwei tem 

die H a u p t m e n g e  a u s m a c h e n d e n  salzreichen Mit te lmeerwassers  

mit dem oben au f schwimmenden  sa lza rmen Schwarzenmeer -  

wasse r  mtisste, wenn  der Zufluss yon fr ischem salzreichen 
V~rasser dutch  die Dardanel len und yon fr ischem sa lzarmen 

~Vasser durch den Bosporus  ganz  oder fast ganz  aufhOren 
wtirde, mit der Zeit bewirken,  dass  der Salzgehal t  in allen 
VVasserschichten gleich wird. Dabei sei bemerkt ,  dass  die hypo-  

thet ische kreisende Bewegung  des g e s a m m t e n  YVassers im 

Marmara-Meer  wegen  des Behar rungsvermOgens  des im Laufe 
langer Zeit zu Stande g e k o m m e n e n  station/iren Bewegungs-  

zus tandes  bei einer sich ere ignenden Absperrung der beiden 
Meerengen einstweilen auch dann andauern  wtirde, wenn  die 
Haup tu r sache  dieser kre isenden Bewegung  in dem als treibende 

Kraft wi rkenden  raschen  Einst r6men yon "vVasser durch die 

beiden Meerengen  liegen w~rde.  
Wtirde in allen Thei len und Schichten des Marmara-Meeres  

die Durchmischung  benachbar te r  W a s s e r m a s s e n  gleichartig vor 
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sich gehen,  dann w~re es unmSglich,  dass  sich in n~chster  
NRhe bei e inander  so ganz  verschiedene  W'asse rmassen  be- 

finden, von denen nS.mlich die einen fast doppelt  so viele Per- 
cente Salz enthalten als die anderen,  wie es sich in den meisten 
F~illen in I0 und in 50 m Tiefe, in m a n c h e a  Ftillen auch in den 

gr6sseren und in den gr6ss ten  Tiefen des Marmara -Mee re s  
herausgestel l t  hat. Wenn  eine regelm~issige Durchmischung  der 

einzelnen Hor izonta lschichten  von der Meeresoberfl~tche bis 
zum Meeresgrunde stattfinden wtirde, dann wfirden im Marmara-  

Meet  nicht so ungemein  verwickel te  Verh~iltnisse in Bezug  auf 

die Verthei lung des Salzgehal tes  herrschen,  wie sie thats~ichlich 

beobachte t  worden  sind. Bei einer solchen regelmtissigen Durch- 

mischung  xvtirden sich wahrscheinl ich  im Marmara-Meer  die 

durch die Dardanel len aus  dem Mittelmeer e ins t r6menden 

W a s s e r m a s s e n  mit den durch den Bosporus  aus dem Schwarzen  
Meer e ins t r6menden W a s s e r m a s s e n  der Haup t sache  nach schon 

durchmischt  haben, in der Art, dass  sich ein ann~hernd mittlerer 
Salzgehal t  eingestellt  h~tte. Nattirlich mfisste der Salzgehal t  von 

oben nach unten allm~ilig zunehmen,  weil einerseits fortwS.hrend 

leichtes \Vasser  zufliesst, andersei ts  fortw~ihrend schweres  
W'asser  aus  dem Mittelmeer zufliesst  und untersinkt.  Es hS.tten 

also im Marmara-Meer  ein ~ihnlicher Durchschni t t sbe t rag  und 

eine r~hnliche Verthei lung des Salzgehal tes  zu Stande k o m m e n  
mfissen, wie sie im Schwarzen  Meer, dessen Tiefe im Ver- 

h~iltniss zur Oberfl~.chenausdehnung viel ger inger  ist, wirklich 
vorhanden  sind. 

Wfirde in der Jetztzeit  - -  wegen  eingetretener  Anderungen  

in der Gesta l tung des Meeresbodens  - -  die Durchmischung  der 
aus dem ~gti ischen Meer und der aus dem Schwarzen  Meer in 
das Marmara-Meer  e instr6menden YVassermassen in dem zuletzt  

angedeute ten  Sinne erfolgen, dann wtirde dadurch im wei teren  

Verlaufe der Zeit auch der Charakter  des Schwarzen  Meeres  
ver~ndert  werden.  "Wtihrend jetzt  als Unters t rom des Bosporus  

nahezu  unverdt inntes  Mi t te lmeerwasser  in das Schwarze  Me~r 
einstr6mt, wtirde eine in] Marmara-Meer  vor sich gehende mehr  
oder weniger  vollst~indige Durchmischung  seiner g e s a m m t e n  
W a s s e r m a s s e  es frtiher oder sp~iter dahin bringen, dass  nur  

verdtinntes und zwar  in immer stS.rkerem Masse verdt inntes  
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Mi t te lmeerwasser  als Unters t rom des Bosporus  in das Schwarze  

Meer einfliessen k6nnte.  Eine Folge dessen mtisste sein, dass  
sich der Salzgehal t  des Schwarzen  Meeres immer  mehr  ver- 

ringerte, was  mit der Zeit dem Schwarzen  Meer den Charakter  

eines B rackwass e r s ee s  wiedergeben  wtirde. Bedingung ftir diese 
Anderung  des Salzgehal tes  im Schwarzen  Meere w~/re, dass  

der Obers t rom des Bosporus ,  weil er durch die Bewegung  des 
g e s a m m t e n  W a s s e r s  im Schwarzen  Meer mit allen Thei len und 

Tiefen dieses Meeres in Verb indung steht, im Stande ist, Salz 
aus  dem Schwarzen  Meere wegzuft ihren.  In dem a n g e n o m m e n e n  

Fall, dass  schon im Marmara-Meer  und nicht erst  im Schwarzen  

Meer die Verdt innung des dutch die Dardanel len e ins t r6menden 
Mi t te lmeerwassers  vor sich geht, wtirde die Auss t i s sung  des 

S c h w a r z e n  Meeres dadurch gef6rdert  werden,  dass  der Unter-  

s t rom des Bosporus  mehr  oder weniger ,  frtiher oder spS.ter auf- 
h6ren mtisste,  w~ihrend er je tzt  ungefS.hr ebensovieI W a s s e r  in 

das Schwarze  Meer hineinftihrt (als schweres  Sa lzwasser  hinein- 

fallen ltisst), wie die Donau.  
In wie weir derart ige Vorgtinge bei den mannigfal t igen 

~'~_nderungen mitgewirkt  haben,  welche  in frtiheren Zeiten die an 
das Mittelmeer sich anschl iessenden,  6fters bis in die Gegend 

yon Wien  und weit  in das Inhere yon Asien sich ers t reckenden 
YVasserbecken zu erleiden batten ? 

Es  ist m6glich, dass  derart ige Vorgtinge in diesen W'asser-  
becken  sowohl ,  als auch in denjenigen Thei len des jetzigen 

Mittelmeeres,  die erst  sprit in vollen Z u s a m m e n h a n g  mit dem 
H a u p t b e c k e n  des je tz igen oder frtiheren Mittelmeeres getreten 

sind, so z. B. im ~'~_g/iischen Meer allerdings eine Rolle gespiel t  
haben,  abe t  nicht bloss dutch  Vermit t lung des Marmara-Meeres ,  
sondern  auch durch die yon anderen kleinen Meeren, welche 

zwischen  gr/3sseren Meeren, oder zwischen  solchen gr6sseren 
Meeren und dem Ocean eingeschal te t  waren.  In Bezug auf 

die St r6mungen,  welche  in diesen kleinen Zwischenbecken  

herrschten,  muss te  unter  sonst  gleichen Umst~inden die 
Bodengesta l tung,  vor Allem das Verh~iltniss zwischen  Fltichen- 

a u s d e h n u n g  und Tiefe yon gr6ss ter  Wicht igkei t  sein. 
Ob in diesen Zwischenbecken ,  sowie im jetzigen Marmara-  

Meer, ein Durchfluss  von Sfisswasser ,  von reinem oder  von 
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einem mit Meerwasse r  vermischten,  stattfand, muss te  in erster  

Linie v o n d e r  Bodenges ta l tung  der, um die beidersei ts  angren- 

zenden Meere gelegenen L~nder  abh~ngen. Nttmlich davon, ob 
diese L~nder im Stande waren,  dutch ihre F l~chenausdehnung,  

Lage und H/3he dem einen der angrenzenden  Meere, wie es 

jetzt  beim Schwarzen  Meer der Fall ist, so viet a tmospht i r isches  
W a s s e r  zuzuftihren,  dass  einAbfluss  durch das Zwischenbecken  

u. s. w. in den Ocean vor sich ging. Neben der Ges te ins lockerung 

und Geste inszerkle inerung an der Oberfltiche des Fes t landes  
unter  dem Einfluss der Tem pera t u r s chwankungen ,  neben den 

yon YVasserltiufen und Winden  bewirk ten  l~Tbertragungen fester 
Gesteinsthei lchen yon einer Stelle des Fes t landes  zu einer 

anderen, sowie yore Fest land in die einzelnen Meeresgebiete  

und in den Ocean, neben den dutch f l iessendes und s ickerndes 
S t i sswasser  veranlass ten  L6sungse rsche inungen ,  neben den 

Formver~nderungen ,  welche die Erdkrus te  unter  dem Einfluss 
der for tschrei tenden Erkal tung des Erdinnern erlitten h a t , -  

wird auf  die Bodenges ta l tung  der zwischen oder  in Europa,  

Afrika und Asien gelegenen,  im Laufe der geologischen Perioden 
in so versch iedenem Grade yon Wasser ,  und zwar  \Ton Wasse r  
mit wechse lndem Salzgehalt ,  erft/llt gewesenen  Einze lbecken 

des ,,Mittelmeeres.~ im wei tes ten Sinne des \Vortes und auf die 

Bodenges ta l tung  der L~inder, welche  diese Einzelbecken um- 
gaben, - -  auch ,.das capillare Aufsteigen yon Meerwasser  in 
Fest landsmassen.< durch Veran las sung  yon LOsungs- und 

Ft i l lungserscheinungen eingewirkt  haben.  \Vie ich in meinem 

letzten ,,Pola,,-Bericht ausgeftihrt  habe, ist es wahrscheinl ich,  
dass  die chemischen  und phys ika l i schenLOsungs-  undFt t l lungs-  

erscheinungen,  welche im Meere und im Meeresgrunde  vor sich 

gehen, auch in den an den Meeresgrund sich anschl iessenden 
Fes t l andsmassen  stattfinden, soweit,  als ein capillares Auf- 

gesaug twerden  von Meerwasse r  yon Seiten der unmit te lbar  an- 
g renzenden  oder der entfernteren Fes t l andsmassen  angeregt  

wird. Die yon dem capillaren Aufsteigen des Meerwasse rs  in 
Fes t l andsmassen  zu erwar tenden Ersche inungen  zeichnen sich 

durch grosse  Mannigfal t igkeit  aus. Aus ve rgangenen  Zeiten 
miissen dort manche,  und vielleicht die wicht igsten Erschei-  
nungen  noch heute unmit te lbar  oder in ihren Folgen zu beob- 
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achten sein, wo die E inscha l tung  von Meer und.  yon Meeres-  

thei len zwischen  e inzelnen Fes t l andsmasse n  besonders  reich- 

lich vo rhanden  war. Und dies war  wohl  bei dem sich bis in das 

Innere  yon Europa  und Asien e r s t reckenden  ehemal igen  Mittel- 

meer  der Fall .  W e n n  nun wirkl ich in noch vorhandenen ,  noch 

nicht durch Eros ion  abge t ragenen  Randgeb i rgen  und Boden-  

schichten  e inzelner  Thei le  des ehemal igen  Mit telmeeres An- 

deu tungen  yon ~vVirkungen des capi l laren Aufs te igens  yon 

Meerwasse r  in Fes t l andsmassen ,  wie  Vorkommen von Kalks te in  

und Marmor,  1 von Sa lz lagern  und yon Pet ro leum vorhanden  

sind, so ist es viel leicht  erlaubt,  darauf  h inzuweisen ,  dass  je 

nach der Ver the i lung  des Sa lzgeha l t e s  in den t ibere inander  

ge lager ten  oder ,  besser  gesag t ,  in den t ibere inander  in vor- 

wiegend  hor izonta le r  Bewegung  bef indl ichen "Wasserschichten 

der in fr i iheren Zeiten bes tandenen  Einzelmeere  ganz  ver- 

schiedene  L6sungs-  und FS.11ungserscheinungen sowohi  yon 

dem \Vasse r  der  E inze lmeere  selbst, als auch yon d e m  Wa s s e r ,  

das  yon dem Grunde der E inzehneere  aus in F e s t l a n d s m a s s e n  

capil lar  aufstieg, bewirk t  werden  mussten.  Je nachdem - -  

eventuel l  in Fo lge  e inget re tener  St rOmungst inderungen in kle inen 

Z w i s c h e n b e c k e n -  die Durchmischung  der t ibere inander  be- 

f indlichen \Vasse r sch ich ten  ausg ieb ig  war  oder  nicht, muss te  

ein erhebl icher  Unterschied  im Sa lzgeha l t  zwischen  dem Ober- 

flS.chenwasser und dem T ie fenwasse r  fehlen oder  bestehen.  

W a r  die Durchmischung  der \ V a s s e r m a s s e n  ausgiebig ,  dann 

konnte  auch kein bedeu tende r  Unte r sch ied  in der chemischen  

Z u s a m m e n s e t z u n g  des OberflS.chen- und des T ie fenwasse r s  

vorhanden  sein. In d iesem Falle,  der  im Ocean die Regel ist, 

konnten  sich auch keine sehr  auffal lenden chemischen  Vor- 

gttnge einstellen. \Venn hingegen,  wie es heu tzu tage  im 

Schwarzen  Meer der Fal l  ist, der Sa lzgehal t  cons tant  yon der 

MeeresoberflS.che bis zum Grunde  abnahm,  also oben sich eine 

relativ l e i c h t e W a s s e r s c h i c h t  befand, welche die u n t e r e n W a s s e r -  

schichten  von der AtmosphS.re abschloss ,  dann muss te  dies 

1 Im westlichen Theil des Marmara-Meeres befinden sich hohe und steile 
Uferwande, welche regelmtissige Schichtungen aufweisen. Es ist dies auch bei 
Theilen der Marmara-Insel der Fall. Auf der H6he der Marmara-Insel sind 
Marmor-Brtiche, yon welchen vielleicht Insel und Meer ihren Namen haben. 
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eigenartige chemische Vorggnge, wie z. B. die in den Tiefen 

des Schwarzen Meeres thatsgtchlich beobachtete Schwefel- 

wasserstoffbildung, zur Folge haben. Nunmehr  mussten yon den 

normalen ganz verschiedene LOsungs- und Ftillungserschei- 

nungen sowohl  auf dem Meeresgrund als im Bereiche des yore 

Meeresgrunde aus in Fest landsmassen capillar aufsteigenden 

V{assers stattfinden. Da in solchen Meerestiefen freier Sauerstoff 

fehlte, konnte zu allen im freibeweglichen und im capillar auf- 

steigenden Wasse r  vor sich gehenden Oxydat ionen nut der 

gebundene Sauerstoff  der schwefelsauren Salze herangezogen 

werden. Dies ftihrte zur Bildung von Schwefelwasserstoff, 

Schwefelmetallen und SchwefeI, was for den Fall des sp~.teren 

Hingelangens yon freiem Sauerstoft; sei es Luftsauerstoff oder 

in Stiss- oder Meerwasser gel/3ster Sauerstoff, zu chemischen 

Reactionen und zu V~Ttirmeentwicklung Anlass bot. Wenn  man 

festh~tlt an dem, der vorliegenden Abhandlung zu Grunde 

liegenden Gedanken~ dass sowohi im Ocean als auch in allen 

mit dem Ocean, wenn auch dutch noch so schmale und seichte 

Meerengen, verbundenen \Vasserbecken eine stere Erneuerung 

des \Vassers  in a l l e n  T i e f e n  stattfindet, welche diesen YVasser- 

becken immerfort fl'isches Wasse r  aus dem Ocean zuftihrt und 

welche aus diesen ~,Vasserbecken immerfort einzelner Bestand- 

theile beraubtes \Vasser  in den Ocean hinausf0hrt, - -  dann ist 

zu erwarten, dass tiberall dort, wo sich in den Meerestiefen 

Schwefelwasserstoff  befand, eine vvenn auch noch so langsame 

F~illung derjenigen halbedlen und edlen Metalle, als solche 

oder in Verbindungen, vor sich ging, welche in ganz geringen 

Mengen oder in Spuren im Meerwasser  als Salze gel/3st sind. 

Das Vorkommen yon Schwefel und Schwefelmetallen, das Sich- 

ereignen vulkanischer  Erscheinungen,  die Ortlichkeit yon Erz- 

gebirgen wtirden darnach in Zusamrnenhang stehen mit den 

Bewegungsformen der Wassermassen ,  welche einstmals die 

Einzelbecken des ehemaligen Mittelmeeres erft/llt haben. - -  

Um zu den jetzt bestehenden Verhgdtnissen des M a r m a r a -  

M e e r e s zurtickzukehren, sei hervorgehoben, dass die mittleren 

Theile dieses Meeres, in welchen wegen der angenommenen,  

kreisenden, wirbelartigen Bewegung  des gesammten Wassers  

ein Eingesaugtwerden  yon Oberfl~ichenwasser zu erwarten ist, 
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thatsgtchlich bis in die gr6ss ten Tiefen niedrige specifische 

Gewichte  des Wasse r s ,  wie sie sons t  nur dem zumeis t  aus  dem 
Schwarzen  Meer s t ammenden  Oberf l / ichenwasser  zukomrnen,  
aufwiesen,  dass  dagegen  an den R/indern des Marmara-Meeres ,  

besonders  an den Rtindern der tiefsten Theile dieses Meeres,  

yon 50 nt Tiefe an bis in die gr6ss ten Tiefen gleich hohe speci- 
fische Gewichte  des W'assers ,  welche  mit dem specifischen 

Gewicht  des Mit te lmeerwassers  fibereinstimmten, gefunden 
worden  sin& 

W e g e n  dieses verschiedenen  specif ischen Gewichtes  ein- 

zelner Theile des Marmara-Meeres  mtisste sich nach dem Gese tz  
der communic i renden  Gef~sse ein ziemlich bedeutender  Unter-  

schied in der Niveauh6he  der betreffenden Theile des Marmara-  
Meeres  einstellen, wenn  pl6tzlich die G e s a m m t b e w e g u n g  des 

W a s s e r s  gehem m t  werden wfirde, und wenn dann die ver-  
schieden schweren  \Vassers/ iulen im Stande wS.ren, die von 

diesem Gesetz  ver langten Gleichgewichts lagen e inzunehmen,  

bevor  eine gegensei t ige Durchmischung  s ta t tgefunden hat. 

Auf  der Station 25 wurden  in den verschiedenen Wasse r -  
schichten zwischen  der Meeresoberfl~iche und dem 550.m tiefen 
Meeresgrund ann~ihernd gleiche Salzgehalte  nachgewiesen ,  
deren Mittelwerth durch das specifische Gewicht  1"017 an- 

gezeigt  wird. 
Auf der Station 38 wurden  mit Ausnahme der obersten,  

wenige  Meter dicken Wasse r sch ich t  bis zu dem 1506 ua tiefen 
Meeresgrund  ebenfalls ann~ihernd gleiche Salzgehal te  nach-  
gewiesen,  deren Mittelwerth durch das specifische Gewicht  

1'029 angezeigt  wird. 
Betrachtet  man den 500 ~,t unter  der Meeresoberfltiche be- 

findlichen Hor izont  als fix, dann mfisste, da sich die Fltissig- 

keitsh/Shen in communic i renden  R6hren umgekehr t  verhal ten 

wie die specif ischen Gewichte,  die WassersS.ule unter  Station 25 
um 6 m hOher sein als die Wassers/~ule unter  Station 38. 

Dieser ziemlich grosse  Betrag, um den sich das Meeres- 

n iveau auf der beiltiufig in der Mitre des Marmara-Meeres  ge- 
legenen Station 25 h/Sher einstellen w/_irde als auf  der am Rande 
des Marmara-Meeres  gelegenen Station 38, wenn die kreisende 

Bewegung  des g e s a m m t e n  W a s s e r s  pl6tzlich aufht3ren wflrde, 
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zeigt, welche bedeutende  Kraft ffir diese wirbelart ig wirkende 
Bewegung  zur Verffigung steht. 

VVenn das, wahrscheinl ich  in absteigenden,  yon den mitt- 

leren Tbei len  des Marmara-Meeres  ausgehenden  Spirallinien 

erfolgende E ingesaug twerden  yon Oberfl~ichenwasser es bewirkt  
hat, dass  unter  Station 25 von der Meeresoberflt iche bis zum 
Grunde nur der ger inge Salzgehal t  des sonst igen Oberflttchen- 

wasse r s  nachgewiesen  werden konnte, dann kommt  dies jeden-  

falls daher, dass  sehr  viele Strtihne yon ehemal igem Oberfltichen- 
wasse r  die ~Vasserstiule unter  Station 25 in mehr  oder  weniger  

abs te igender  Richti.lng durchsetzen.  
Das Gegentheil  davon trifft jedenfalls  unter  Station 38 zu, 

indem die unter dieser Station befindliche Wassers~iule, mit 

Ausnahme  der obersten wenigen Meter, yon schwerem Tiefen- 
wasse r  in vorwiegend  horizontaler,  dabei  jedoch mehr  oder 

weniger  aufs te igender  Richtung durchsetz t  wird. Das schwere  
T ie fenwasse r  wird durch die kreisende Bewegung  des ge- 

sammten  \Vassers  an den Rand des Meeres gedrtingt. Dabei 

wird es an unterseeischen Abhtingen, deren Abdachungen  gegen 
die Mitre des Meeres gerichtet  sind, emporgeschoben.  Frtiher 

oder sp~iter k6nnen auf  diese Art alle Theile des T ie fenwassers  

an den Rtindern des M a r m a r a - M e e r e s  zmn Aufsteigen bis 
wenige Meter unter  der Meeresoberfltiche oder, insoferne eine 

Durchmischung  m i t d e r  oben in einer Dicke yon wenigen  Metern 
au f schwimmenden  Ieichten Wasse r sch ich t  eintritt, bis zur  Ober- 

fl~iche des Meeres gelangen. Aus diesen oberen und obersten 

Schichten des Meeres kann das vorher emporgeschobene  Tiefen- 
wasse r  frtiher oder spoiler dutch  die in den mittleren Thei len 
des Meeres vorhandene  e insaugende  Kraft der kre isenden Be- 

w e g u n g  des gesammten  VVassers wieder  zum Unter tauchen  
gebracht  werden. 

Die kreisf6rmige Hor i zon ta lbewegung  des gesammten  
W a s s e r s  im Marmara-Meer  muss  also eine viel l angsamer  ver- 

laufende Ver t ica lbewegung zur Folge haben, in dem Sinne, dass  
in der Mitte des Meeres das W a s s e r  unter taucht  und an den 

Rtindern des Meeres das W a s s e r  auftaucht.  

Regelmfi.ssig k6nnten diese beiden yon einander  abhS.n- 
gigen Bewegungen  nur verlaufen,  wenn  das Becken des 
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Marmara -Meeres  die Form einer runden  Schfissel bes~isse. Die 

unregelm~issige Ges ta l tung  des Bodens  im Marmara-Meer  muss  

nattirlich im h6chs ten  Grade die Bewegungs r i ch tungen  beein- 
flussen. 

So ist es erkl~irlich, dass  auf  einzelnen Stationen in ver- 

sch iedenen  Tiefen ungemein  wechse lnde  Salzgehal te  des 
W a s s e r s  gefunden werden konnten.  

Auf  Station 9 ergab sich bei einer Meerestiefe von 1225 m 
schon  zwischen  0 und 1 0 0 m  Tiefe ein Durcheinander  ver- 
schieden schwerer  Wassersch ich ten .  Die W a s s e r p r o b e n  aus 

0, 5, i0, 50, 60 und 8 0 m  Tlefe wiesen einen Salzgehal t  auf, 
wie er sonst  dem Oberfl~ichenwasser eigen ist. Die Wasse r -  

proben  aus  40 und 1 0 0 m  Tiet'e waren  ebenso,  die W a s s e r p r o b e  

aus  2 0 m  Tiefe war  fast  ebenso salzreich wie sonst  zumeist ,  
und auch hier das Tiefenwasser ,  d. h. wie das Mit te lmeerwasser .  
Die \Vasse rproben  aus  30 und 70 m Tiefe ergaben einen Salz- 

gehalt,  der in der Mitre s tand zwischen  dem des Oberfl~ichen- 
was se r s  und dem des Tiefenwassers .  

Auf Station 13 war  das Meer 400 m fief. In 0, 5, 10, 100, 
200, 3 0 0 m  Tiefe, sowie am Grunde war  der Salzgehal t  des 

W a s s e r s  nahezu  ganz gleich niedrig, d. h. wenig  gr6sser  als 
der des OberflS.chenwassers im Schwarzen  Meer. In 50 m Tiefe 

dagegen  war  der Salzgehal t  fast  gleich dem des Mittelmeer- 
wassers .  

Auf  Station 32 wurde bei einer Meerestiefe von 1090 m in 
0, 5, 10, 250, 500 und 1000 m Tiefe W a s s e r  gefunden, das 

nur  wenig mehr  Salz enthielt als das 0ber f l~chenwasse r  des 

Schwarzen  Meeres, dagegen  in 50 und 7 5 0 m  Tiefe Wasse r ,  
das ebenso salzreich war  wie das Mit telmeerwasser .  

Das Auffallendste an diesem Durcheinander  yon Wasse r -  

massen  versch iedenen  Salzgehal tes  ist, dass  6fters schwere  
W a s s e r m a s s e n  fiber leichten, bez iehungsweise  leichte Wasse r -  

massen  unter  schweren  angetroffen wurden.  

Um zu erfahren, ob die f ibereinander vorhandenen  Wasse r -  
schichten unter  einer Station sich in stabilem oder labilem 

(dynamischen)  Gleichgewicht  befinden, mfissen natfirlich die 
auf  T e m p e r a t u r  und Druck der Tiefen Rficksicht nehmenden  

w a h r e n  specif ischen Gewichte  in Vergleich gezogen  werden.  
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So ergibt sich, dass unter Station 9 in 20 und 40 r Tiefe, 

unter Station 13 in 50uz Tiefe, unter Station 29 in 10 und 500 nz 

Tiefe, endlich unter Station 32 in 50 und 730 m Tiefe schwere 

\Vassermassen fiber leichten vorhanden waren. Der Betrag, um 

den das obere VVasser schwerer  war  als das untere, war in den 

einzelnen FS.11en sehr verschieden. Am kleinsten war dieser 

Betrag unter Station 29. Dass fiberhaupt ein schweres W'asser 

fiber einem leichten Wasse r  vorhanden sein kann, kommt often- 

bar daher, dass wegen Antheilnahme an der kreisenden, vor- 

wiegend horizontal verlaufenden Bewegung des gesammten 

\Vassers im Marma.ra-Meer die betreffenden Vv'assermassen 

sich zu rasch horizontal oder abste.igend oder aufsteigend vor- 

wS.rtsbewegen, als dass sie entsprechend ihren specifischen 

Gewichten Platz wechseln k6nnten. Es geht etwas .~hnliches 

vor, wie bei einem Geschoss, das nicht zu Boden sinkt, so 

lange es daran durch die ihm vom Geschfitz mitgetbeilte Kraft 

gehindert wird. 
Le ich teWassermassen  fanden sich unter schweren Wasser-  

massen auf Station 9 in 30, 50, 60 und 80 m Tiefe, auf Station 13 

in 100m Tiefe, auf Station 29 in 50 und 1000 m Tiefe, endlich 

auf Station 32 in 250 und 1000 lu Tiefe. 

Seetemperaturen. 

Die im Marmara -Mee r  beobachteten Seetemperaturen 

schwankten zwischen 10"9 ~ C. und 21'9 ~ C. 

Das Minimum wurde auf Station 43 in 25 m Tiefe, knapp 

fiber dem Meeresgrund, beobachtet, das Maximum im Ober- 

fl~ichenwasser der Station 20. 
Dass das Maximum der Seetemperatur im OberflS.chen- 

wasser  angetroffen wurde, ist leicht versttindlich, da die Ex- 

pedition irn Frfihjahr stattfand, demnach zu einer Zeit, als in 

den Tiefen des Meeres h6chstwahrscheinl ich noch die Winter-  
temperatur herrschte, und die ErwS.rmung von der Meeres- 

oberfl~iche aus Fortschritte machte. 

Auffallend ist jedoch, dass sich das Tempera turmaximum 

nicht an jenem Ort vorfand, an welchem wtthrend der Expe- 

dition die h6chste Lufttemperatur herrschte. Es h/itte dies der 

Fall sein mfissen, wenn die Tempera ture rh6hung des Ober- 
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fl~ichenwassers durch die Sonnenwti rme fiberall in gleicher  

Weise  vor sich ginge. 
Luf t tempera turen  fiber 25 ~ wurden  beobachte t  auf  den 

Stat ionen 1, 3, 4, 5, 8, 17, 18, 25, 26, 27b, 29, 34, 36 - -44 .  Von 
diesen Luf t tempera turen  waren  die h6chsten  (tiber 28 ~ die auf  

den Stat ionen "3, 8, 26, 34, 43 und 44. 
Da unter  T a g s  die Luf t tempera tur  immer, bei Nacht  fast  

immer h6her  war  als die T e m p e r a t u r  der \Vasseroberf l~che , .  
konnte  fast immer und fast fiberall die Tempera tu r  der W a s s e r -  

oberfl~.che zunehmen.  Darnach liesse sich eine ziemlich gleich- 
mgtssige Tempera tm" der Meeresoberfl~iche erwarten. Die Beob- 

ach tungen  e rgaben  abet  sehr erhebliche Tempera tu run te r -  
schiede auf  den einzelnen Stationen. 

Es  ist wahrseheinl ich,  dass  sich dort die hOchsten Tem-  

peratt iren des Oberf l t tchenwassers  und d e s W a s s e r s  der obersten 
Meeresschichten  einstellen, wo dasW'a s se r  entweder  stille s teht  
oder wo die B ewegung  der Obereinander befindlichen Wasse r -  

schichten nur  horizontal  verltiuft, so dass  lange Zeit dasse lbe  

W a s s e r  der ErwRrmung durch die Sonnenst rahlen  und durch 
die Luft .ausgesetzt  bleibt. Unter  diesem Ges ich t spunkt  ist es 

in teressant  zu verfolgen, wo sich auffallend w a r m e s  \Vasser  im 
Marmara-Meer  vorfand. 

Tempera tu r en  yon 21 bis 21 '9 ~ letztere Tempera tu r ,  wie 
schon gesagt,  das beobachte te  Maximum,  fanden sich im Ober- 

fl~ichenwasser der knapp  neben  einander l iegenden Stat ionen 

1 7 - - 2 0  und im Oberf l~chenwasser  der Station 28, sowie auch 
in 5 m Tiefe unter  der letzteren Station, daselbst  (in 5 m) jedoch  

nur am Abend, nieht auch am darauf  folgenden Morgen. In der 
Bucht  von Pahderma,  in welcher  Station 28 lag, ist, wie schon 
im vorhergehenden  Abschnit t  erwi~hnt, unter  der Annahme,  

dass  die kreisende Bewegung  des Was s e r s  im Marmara-Meer  

im Sfiden yon V~ r nach O verlRuft, ein relativ s t i l ls tehendes 
V~rasser zu erwarten.  Bei den Stationen 17--20,  sowie auch  

weiter  gegen San Stefano (bei Constantinopel),  ist zu erwarten,  
dass  die \Vas se rm as s en  yon O nach W ziehen, ohne eine erheb- 
liche verticale Durchm i s chung  zu erleiden. 

Tempera tu ren  yon 20"5--21 ~ wurden  beobachte t  im Ober-  

f lRchenwasser  der Stat ionen 26, 27 a, 30, 31 und 33, in 5 m Tiefe 

Chemie-Heft Nr. 6. 38  
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auf  Station 31, und auf  Station 27b knapp fiber dem 4 9 m  

tiefen Meeresgrund.  Auf  den Stat ionen 30 und 31 machte  sich 
jedenfalls  fClr das Z u s t a n d e k o m m e n  der hohen Tempera tu r  des 

Oberf l i ichenwassers  derselbe Um s t and  geltend wie auf  den 

Stat ionen 17--20, niim[ich der, dass sich das Oberfl/ichen- 
wasser ,  bevor  es dahin kam, eine lange Strecke yon Osten her 

bewegt  hat, ohne mit darunter  befindlichem Tie fenwasse r  

erheblich vermischt  zu werden. Ursache dessen mag  wiederum 
sein, dass  der n6rdliche steile unterseeische  Abhang  des 

M a r m a r a - M e e r e s  yon der Station 8 bis zur  Station 31 derart  

verliiuft, dass  das T ie fenwasse r  ann~thernd parallel vorbeiziehen 
kann.  W e n n  die Tempera tu r  der Meeresoberfl~tche auf  den 
Stationen 30 und 31 etwas niedriger  gefunden wurde  als auf  

den Stationen 17--20,  obwohl  die ersteren Stationen welter im 
Wes ten  liegen, ihr OberflS.chenwasser also lfmgere Zeit bei dem 
Vorfiberziehen 15.ngs der Nordkfiste der AtmosphO.re hS~tte aus- 

gesetzt  gewesen  sein k6nnen,  so dfirfte dies zum Theil daher  

kommen,  dass  die zwischen Silivri und Rodosto e twas in das 
Meer vorspr ingende  Kfiste eine geringe Durchmischung  yon 
vorf iberz iehendem Oberf l i ichenwasser  mit darunter  befindlichem 

(vorfiberziehendem) k a l t e n W a s s e r  veranlasste ,  zum Theil  daher, 

dass  der wS.hrend der Beobach tungen  auf  den Stationen 30 und 
31 herrschende heftige \Vind aus  W S \ V  durch Wegdr~ingen 
yon OberflS.chenwasser, bez iehungsweise  durch Aufsteigen- 

lassen yon unmit te lbar  darunter  befindlichem Wasser ,  sowie 
attch durch die Bef6rderung der Verduns tung  die Oberfl/ichen- 
t empera tur  - -  ganz  unbedeutend  - -  herabgedrf ickt  hat. - -  Die 

hohe T e m p e r a t u r  des Oberf l~chenwassers  auf  Station 33 ist 
en tweder  dem Zufluss yon w a r m e m  OberflS.chenwasser aus  dem 

n6rdlichen Randgebiete  des M a r m a r a - M e e r e s  zuzuschre iben  
oder  dem Umstand,  dass  daselbst  weniger  T ie fenwasse r  herauf- 

geschoben  wird als in der Nachbarschaft .  - -  Die hohen Ober- 
fl~ichentemperaturen der im Sfiden des M a r m a r a - M e e r e s  ge- 

legenen Stationen 26 und 27 sind jedenfalls  unabhO.ngig von 
den hohen Tempera tu ren  im Norden dieses Meeres. Sie k6nnten 
dadurch zu erklO.ren sein, dass  auf  diesen beiden Stat ionen 

wegen  ihrer Lage  im Osten der Marmara-Inse ln  eine schwS.chere 
S t r6mung und demnach  eine geringere Durchmischung  der 
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fiber e inander  befindlichen Wasse r sch i ch t en  stattfindet, wenn  
nicht das Oberfl~ichenwasser der Station 35, welche Station 
den Marmara- Inse ln  noch n~.her liegt, eine etwas niedrigere 

T e m p e r a t u r  aufgewiesen  h~tte. Der Unterschied in den Ober- 

f lRchentemperaturen der Stat ionen 35 und 2 6 - - 2 7  ist verst~nd- 
lich, wenn  man  annimmt,  dass  dutch  die Meeress t rasse  zwischen 
der gr6ss ten  Marmara- Inse l  und der A r t a k i - H a l b i n s e l  das 
W a s s e r  sich mit relativ grosser  Geschwindigkei t  gegen Osten 

bewegt,  dass  also in dieser Strasse  eine lebhafte Durchmischung  
der W'asserschich ten  stattfindet. Nach dieser Annahme wfirde 

sich gegen Osten, gegen die Stat ionen 26 und 27, die Ge- 
schwindigkei t  der B ewegung  und mithin der Grad der Durch-  
mi schung  der Wasse r sch ich ten  verringern,  so dass  zwischen 

den Stat ionen 35 und 2 6 - - 2 7  1Rngere Zeit auf  seinem W e g e  

gegen  Osten dasse lbe  W a s s e r  an der MeeresoberflRche ver- 
weilen und sich erw~rmen k6nnte. W e g e n  der Kfirze der 
Strecke zwischen  der Stat ion 35, yon welcher  aus vermuthl ich 

ein W a s s e r  gegen Osten fliesst, dem viel kaltes Tiefenwasser ,  

aus  den Tiefen des nordwest l ichen Thei les  des Marmara-Meeres  

emporgeschoben ,  be igemischt  sein dfirffe, und den Stat ionen 26 
und 27 ist zu erwarten, dass  sich auf  diesen beiden letzteren 

Stationen, und zumal  auf  Station 27, welche dem unmittei-  
baren  Zufluss yon W a s s e r  aus dem nordwest l ichen Theil  des 
Marmara-Meeres  mehr  entrfickt ist, der Wechse l  der Tagesze i t  
in Bezug  auf  die W a s s e r t e m p e r a t u r e n  bemerkbar  machen  

wird. In der Tha t  besass  auf  der Station 27 das Oberfltichen- 

w a s s e r  nur am Abend, wo die Erwt t rmung des W a s s e r s  auf  
dem W e g e  in der Richtung yon der Station 35 her s ta t tgefunden 
haben  konnte,  die auffallend hohe Tempera tu r  21"0 ~ . Am 
darauf  folgenden Vormi t tag  zeigte das Oberf l t ichenwasser  der- 

selben Stelle nur 18"5 ~ . Auch in 5 und 1 0 ~  Tiefe war  auf  
dieser Station Vormit tags  eine niedrigere T e m p e r a t u r  zu beob- 

achten als Abends. Das Umgekehr t e  war  der Fall knapp  fiber 
dem 49 ~u tiefen Meeresgrund  unter  dieser Station. Dort 

herrschte  am Abend eine T e m p e r a t u r  von 14" 9 ~ am Vormit tag 
eine T e m p e r a t u r  von 21 "0 ~ Dieser grosse,  im Laufe von e twas 
mehr  als 12 Stunden emget re tene  Wechse l  der T e m p e r a t u r  an 

ein und derselben Stelle, 49117 unter  der MeeresoberflS.che, weist  

38~ 
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darauf  bin, dass  durch diese Stelle bald W a s s e r  fliesst, das 

schon lange nicht an der Meeresoberflt iche war,  bald Wasse r ,  

das so rasch zum Unter tauchen  yon der Meeresoberfl~tche aus 

gebracht  worden  ist, dass  es seine auffallend hohe T e m p e r a t u r  
nicht an benachbar tes  kaltes W a s s e r  abgeben  konnte. 

Durch die Lage  der betreffenden Stationen, bez iehungs-  
weise durch die aus  der Lage folgende geringe Durchmischung  
der obersten Wassersch ich ten ,  weniger  an Oft und Stelle als 

in der Gegend, aus welcher  das W a s s e r  den Stationen zu- 
gelaufen war,  ist es offenbar auch bedingt, dass  die immerhin 

noch auffallend hohe Tempera tu r  yon 2 0 - - 2 0 " 5  ~ beobachte t  
wurde  im OberflS.chenwasser der Station 15, in 5~J,~ Tiefe auf  

Station 19, im Oberfl~ichenwasser und in 5 m Tiefe auf  Station 25, 
in 5 m Tiefe auf  Station 33, endlich im OberflS.chenwasser und 

in 5 m Tiefe auf  Station 34. 
W a s  nun die auffallend n i e d r i g e n  See tempera turen  be- 

trifft, so wurde,  wie schon gesagt ,  das Minimum auf der 

Station 43 knapp  fiber dem dort nur  25 m tiefen Meeresgrund 

beobachtet .  Wie  sich oben aus  der Zusammens t e l l ung  der 

specif ischen Gewichte  der einzelnen VVasserproben aus  dem 
westl ichsten,  zu den Dardanellen ft ihrenden Theil  des Marmara-  

Meeres ergab, ist es wahrscheinl ich,  dass  das aus  den Darda-  

nellen als Unters t rom kom m ende  Mit te lmeerwasser  beim Ein- 

tritt in den west l ichsten Theil  des Marmara-Meeres  sich nicht 
entlang der Sfidktiste wei terbewegt ,  sondern zur  Nordktiste  
bei Sar Kioe gedrtingt wird, und zwar  desshalb,  weil zwischen  

der Station 44 und dem Cap Kara  Burnu ein Heraufgeschoben-  

werden yon T ie fenwasse r  aus  dem nordwest l ichen Theil  des 
Marmara-Meeres  stattfindet. Im Sommer  1893 sind auf  der 
IV. Tiefsee-Expedi t ion  S. M. Schiffes ,>Pola,< in grossen  Tiefen 

des 2~g~iischen Meeres auffallend niedrige, bis 12"7 ~ s inkende 

Tempera tu ren  beobachte t  worden.  Es  ist demnach  wohl sehr  
wahrscheinl ich,  dass  der im Frfihjahr aus  ger ingen Tiefen 
des ~g~iischen Meeres kommende  Unters t rom der Dardanellen,  

indem er sich nicht gegen  Station 44, sondern gegen  Station 43 
wandte,  unter  letzterer Station die niedrigste T e m p e r a t u r  yon 

10" 9 ~ zum Vorschein brachte. 
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Der Umstand ,  dass  sich im ganzen  Marmara-Meer  nirgends 

eine ebenso niedrige oder noch niedrigere T e m p e r a t u r  vorfand 
als hier in der N~the der Dardanellen,  zeigt, dass  weder  das 
im Laufe  des v o r a n g e g a n g e n e n  Winters  durch die Dardanellen 

eingeflossene kalte W a s s e r  aus dem J-~g~.ischen Meer, noch 

das  bedeutend k~ltere W a s s e r  aus  dem Schwarzen  Meer, noch 
auch das im Marmara-Meer  selbst  w~.hrend des Win te r s  an der 

Oberfl~che erkaltete und dann eventuell  un te rgesunkene  W a s s e r  
seine niedrige T e m p e r a t u r  bis Ende  Mai bewahren  konnte. 

Nach  Analogie mit anderen kleinen und tiefen Meeren ist 

zu erwarten,  dass  in dem gr6ssten Theil  des Marmara-Meeres ,  
nS.mlich in dem den raschen  und s tarken T e m p e r a t u r s c h w a n -  

kungen  der Meeresoberflgtche entrfickten Tiefenwasser ,  das 
ganze  Jahr  eine gleichf6rmige Tempera tu r  herrscht,  welche im 

Verlaufe langer  Zeit stationiir geworden  ist. Im Mittell~indischen 
Meere ist diese station~ir gewordene  Tempera tu r  gleich der 

mittleren W i n t e r t e m p e r a t u r  der um dieses Meer gelegenen 
Ltinder. Der Dardanel lens t rom kann in oder nach dem Winter,  

besonders  dann, wenn  durch s tarke und anhal tende Wes twinde  

W a s s e r  aus  dem n6rdlichen Theil  des .~gttischen Meeres zum 
Eingang  der Dardanel len gedrS.ngt worden  ist, auffallend kaltes 

\Vasser  in das Marmara -Meer  ffihren. Den gr6ssten Theil  des 

Jahres  muss  jedoch  in die Dardanel len  als Unters t rom ein 
T ie fenwasse r  einlaufen, welches  aus  dem 6stl ichsten Theil  des 

Mittelmeeres, aus  dem es sich durch die Strasse yon Rhodus 
und 1/ings der \Vestkfis te  Kleinasiens,  zugleich mit und unter  

dem Oberf l i ichenwasser  for tbewegt  hat, s tammt  und yon dort 
die durchschnit t l iche T e m p e r a t u r  13"6 ~ mitbringt,  also eine 
h6here T e m p e r a t u r  als die mittlere Win te r tempera tu r  der Ge- 

stade des Marmara-Meeres .  Noch weiter  erh6hend auf  die das 
ganze  Jahr  mehr  oder weniger  unver/ indert  andauernde  Durch- 

schni t t s tempera tur  der H a u p t m a s s e  des W asse r s  im Marmara-  
Meet, welche sich unter  den oberen Wasse r sch ich ten  befindet, 
wflrde die durch die kreisende Bewegung  des g e s a m m t e n  

Wasse r s  veranlass te  Durchmischung  wirken, wenn  dieselbe im 
Stande wgtre, Theile der obersten,  specifisch leichten Wasse r -  
schicht, wenn  auch noch so langsam,  mit dem T ie fenwasse r  

zu vermischen,  oder wenigs tens  durch Vermit t lung der W~irme- 
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le i tung an der Bertihrungsfl/ tche des sa lza rmen  und salzre ichen 

W a s s e r s  einen vert icalen Vv" tt r m e ausgleich zu veranlassen.  In 
anderen abgesch lossenen  Meeren htingt die stationtire Tiefen- 

t empera tur  mehr  yon der Winterk~lte,  d. h. yon der durch sie 

bedingten Erh6hung  des specif ischen Gewichtes  des Ober- 
fl~tchenwassers und yon dem darauffolgenden Unters inken  und 
Ver t ragenwerden  dieses kalten OberflS.chenwassers ab, als yon 
der Sommerhi tze ,  die das OberflS.chenwasser durch die Er- 

wt i rmung gerade  am Unters inken hindert, wenn  nicht neben 

der E r w ~ r m u n g  auch noch ein Verdampfen  yon \Vasser  und 
somit  eine Erh6hung  des Salzgehal tes  stattfindet, was  eben in 
der Regel nur in untergeordnetem Masse geschieht.  Fgmde im 

Marmara-Meer  rein mechanisch,  unabhS.ngig yon der Erka l tung  

und Verduns tung  des Oberfl~ichenwassers,  eine raschere  Verti- 
calcirculation start als im Mittelltindischen Meere, dann miisste 
in denjenigen Tiefen, in welchen die Tempera tu run te r sch iede  

der ]ahresze i ten  verschwinden,  anngthernd die mittlere Jahres-  

tempera tur  der Gegend des Marmara-Meeres ,  welche 15 ~ be- 
trtigt, herrschen. 

\Venn also aus  diesen beiden Gr~nden in den Tiefen des 
Marmara-Meeres  eine h/Shere T e m p e r a t u r  zu erwarten ist, als 
die \Vinter temperatur  der Gestade des Marmara-Meeres  und 

sogar  eine h6here als die T e m p e r a t u r  der Tiefen des /Sstlichen 
Mittelmeeres, so kann  ein anderer  Umstand,  zumal  im Friihjahr 

erniedrigend auf diese T ie fen tempera tur  gewirkt  haben,  niimlich 

der, dass  wS.hrend der Win te rmona te  ein relativ sehr  kal tes 
"Wasser aus  dem Schwarzen  Meer als OberflS.chenstrom des 
Bosporus  zuges t r6mt  ist. 

Von alien auf  ihre Tempera tu r  un te rsuchten  Stellen des 
Oberfl~ichenwassers im Marmara-Meer  zeigte nur  eine, n~imlich 
die der Station 9 eine auffallend niedrige T e m p e r a t u r  (12"6~ 

In Bezug  auf  diese Station hat es schon die Art der Verthei lung 
der specif ischen Gewichte  in dem Oberfl~tchenwasser des 6st.- 

lichen Theiles  des Marmara-Meeres  wahrschein l ich  gemacht ,  

dass  ihr vom Bosporus  her W a s s e r  zuges t r6mt  ist. Als solches 
vor Kurzem aus  dem S c h w a r z e n ' M e e r  zugest r6mtes ,  kaltes 
W a s s e r  ist also das Oberflgtchenwasser der Station 9 zu be- 
trachten.  
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Die wenigen  fibrigen gefundenen,  auffallend niedrigen 
T e m p e r a t u r e n  (unter 13"5 ~ herrschten nicht im W a s s e r  der 
MeeresoberflRche, sondern unter  der Meeresoberflg.che. Offenbar 

war  im Mai die Erwi i rmung der Meeresoberfl/ iche fast fiberall 

schon so wei t  vorgeschri t ten,  dass  sich in ihrem W a s s e r  fast  
n i rgends mehrWinterk~il te auffallend bemerkba r  machen  konnte.  

U n t e r  der Meeresoberflg.che blieb sie l~inger erhalten. Nur  ist 
es sonderbar  und jedenfalls  durch die complicir ten Bewegungs -  

e r sche inungen  des W a s s e r s  im Marmara-Meer  bedingt,  dass  

sich die zurf ickgebl iebene Winterkti l te an weir yon e inander  
entfernten Orten und e ingesprengt  zwischen  w~irmeren Wasse r -  
m a s s e n  vorfand. Von den unter  der Meeresoberfl~iche beob-  

achteten niedrigen T e m p e r a t u r e n  wurde  eine, das auf  Station 43 

am Grund (25 m) angetroffene T e m p e r a t u r m i n i m u m  von 10" 9 ~ 
schon besprochen  und als vor Kurzem aus  dem -~_g~iischen 
Meer durch den Unters t rom der Dardanellen t ibertragen hin- 
gestellt.  

Eine T e m p e r a t u r  yon 11"9 ~ fand sich auf Station 10 in 

10 ~Iz Tiefe. Eine T e m p e r a t u r  yon 13"0, bez iehungsweise  13"1 ~ 
fand sich auf  Station 13 in 200r Tiefe und auf Station 27b 

in 10 tn Tiefe. Eine T e m p e r a t u r  yon 13" 3 ~ war  unter  Station 35 
in 10r Tiefe, eine T e m p e r a t u r  von 1 3 ' 4 *  unter  Station 9 in 

10m unter  Station 10 in 5~u, unter  Station 38 in 250m.  
Bei wei tem die Mehrzahl  der beobachte ten  See tempera-  

turen lag zwischen  13" 5 und 20 o 

In grOsseren Tiefen als 300/~z unter  der Meeresoberfl / iche 
herrschten  Tempera tu ren  von 14" 1- -14"  6 ~ 

Schon daraus,  noch mehr  jedoch aus  den Z u s a m m e n -  
s tel lungen in den Tabel len  I a - - d  erhellt, dass  bedeutende  

locale S c h w a n k u n g e n  der T e m p e r a t u r  - -  so wie im Mittel- 

1/indischen Meere - -  nur  bis circa 300 nt unter  der Meeresober- 
flS.che vorkommeu.  

Die unter  300 nt her rschende  T e m p e r a t u r  ist h6her  als die 
im Mittell~indischen Meer unter  30011t herrschende.  Ausserdem 

ist sie grtSsseren localen S c h w a n k u n g e n  unterworfen als die 
dortige. 

Es seien einige Beispiele angeffihrt, um zu zeigen, wie 

sehr  die T e m p e r a t u r  in den verschiedenen Wasse r sch ich ten  
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unter einer und derselben Station wechselte. Der rasche Tem- 
peraturwechsel  in den verschiedenen Wassersch ich ten  erinnert  
an den raschen \Vechsel  des specifischen Gewichtes in den 
t ibereinander befindlichen \Vasserschichten.  Beide Erschei- 
nungen kommen jedenfalls yon dem Ineinandergeschoben- 
werden verschiedenart iger  Wasse rmassen  her. Auf Station 9 
wurde das Tempera turmin imum (12.6  o) im OberflO.chenwasser, 
das Tempera tu rmax imum (17"1 ~ in 2 0 m  Tiefe festgestellt. 
Wenn  man die Tempera tur  yon der Oberfltiche aus nach unten 

verfolgte, so fand sich, dass sie bis 5 m anstieg, dann bis 10 m 
wieder etwas fiel. Hierauf  zeigte sich ein starkes Ansteigen 
der Tempera tur  bis 20 m u n d  sp/tter ein starkes Fallen derselben 
bis 30m. Sie fiel langsam weiter bis 50m,  stieg etwas an bis 
60 und 70 m, fiel dann wieder  bis 80 m. In 80 und 100 m Tiefe 
wurde dieselbe Tempera tu r  (14"2 o) beobachtet.  Unter 100~1l 
wurden auf dieser Station bis zum Meeresgrund keine Tempe-  
ra turbeobachtungen angestellt. Knapp tiber dem Meeresgrunde 
(122511r fand sich fast dieselbe Tempera tur  (14"i  ~ ) wie in 

100  m .  

Auf Station 25 wurde das Tempera tu rmaximum (20"4 ~ im 
Oberfl/iehenwasser, hingegen als Tempera turminimum sowohl  
in 50 als in 5 0 0 m  Tiefe die Tempera tur  14"2 beobachtet.  Von 
der Oberfltiche aus sank die Tempera tur  bis 5, 10 und 5 0 m  
und stieg bis 100 und 200m.  Hierauf  sank die Tempera tur  bis 
300, 400 und 500 m (Meerestiefe 55011l). 

Auf Station 32 wurde das Tempera tu rmax imum (19"2 o) 
im Oberfl/ichenwasser,  das Tempera turminimum (14"0~ 50 m 
unter der Meeresoberfl~iche gefunden. Von der OberflS.che aus 
sank die Tempera tu r  etwas bis 5 m, blieb sich gleich bis 10#z, 
verringerte sich dann, um in 50 m den Werth 14"0 zu erreichen. 
In 250 m Tiefe wurden 15" 1 ~ in 500 m Tiefe 14"2 o, in 750, 
sowie auch in 1000 m Tiefe wurden  14"3 ~ gemessen (Meeres- 
tiefe 1090 m). 

Die Sache verhfi.lt sich anscheinend so, dass im Marmara- 
Meet durch Vermittlung der kreisenden Bewegung  des ge- 
sammten \Vassers das ganze Jahr (nicht nur im Winter,  sondern 
auch im Sommer) relativ gr6ssere V(assermassen der oberen 
Meeresschichten zum Untersinken, oder wenigstens zur W/irme- 
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abgabe  nach unten  (zun~chst  durch W/trmeleitung) veranlass t  

werden  als in anderen tiefen Meeren, welche im Verhiiltniss 
zu ihrer Oberfl/iche viel seichter  sind, und deren Becken nicht 

so unregelmS.ssig gestal tet  sind wie das des Marmara-Meeres .  

In Folge dessen konnte  sich in den Tiefen des Marmara-  
Meeres  eine Tempera tu r  einstellen, welche wenig  niedriger ist, 

als die mittlere Jah res tempera tu r  der U m g e b u n g  des Marmara-  

Meeres. 
Der Umstand,  dass  die T ie fen tempera tu r  im Marmara-Meer  

e twas  h6her  ist als die T ie fen tempera tu r  im Mittellgndischen 

Meet ,  kann bei der F a u n a  des Marmara-Meeres  eine Rolle 
spielen. Speciell in der obersten \Vasserschicht  ist vielleicht der 

ungemein  grosse  Reichthum des Marmara-Meeres  an Thieren,  

z. B. Delphinen und H u m m e r n  noch mit Fo lgendem in Zu- 
s a m m e n h a n g  zu bringen. Rascher  als in anderen Meeren und zu 
jeder  Jahresze i t  findet im Marmara-Meer  ein Wgtrmeausgleich 

zwischen  den t ibereinander  befindlichen \Vasse rmassen  statt. 
Dadurch  wird sowohl  \Vinterk//.lte als Sommerhi tze  vom Ober- 
flO.chenwasser gegen unten abgelenkt ,  so dass  im Wasse r  der 
obers ten Meeresschicht  die Gegens/i tze yon Winter  und Sommer  

gemildert  werden.  Die so ztt e rwar tende  grOssere Gleichf6rmig- 

keit der T e m p e r a t u r  in den obersten Meeresschichten wird vor- 

aussicht l ich dem Leben des Meeres  fOrderlich sein. 

Sauerstoft .  

Die ffir das Thier leben nothwendigs te  Substanz,  der freie 
Sauerstoff,  fand sich im Marmara-Meer  an allen Stellen und in 

allen Tiefen. 
Dass  in der obersten VVasserschicht Sauerstoff  gelSst ist, 

ergibt sich als no thwendige  Folge der Berfihrung mit der sauer-  

stoffh~iltigen Atmosph~ire. 
Das W a s s e r  der Tiefe wfirde seines Sauers toffgehal tes  

beraubt  werden,  wenn  ltingere Zeit ein Hinabge langen  von 
sauerstoffh/il t igen W a s s e r m a s s e n  aus  den obersten Meeres- 

schichten unterbleiben wfirde. Die organischert  Subs tanzen  der 
aus  den reich belebten obersten Meeresschichten in die Tiefe 

s inkenden Pflanzen- und Thier leichen verbrauchen ja  zu ihrer 

Oxydat ion  fortw/~hrend Sauerstoff.  - -  
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Die Tiefen der Meere sind finster, da das Sonnenlicht  nur  

bis 500 ~z in nachwei sba re r  Menge einzudringen vermag.  Schon 
in bedeutend geringerer  Tiefe ist das in das Meer ge langende  

Sonnenlicht  so schwach,  dass  es nur  mehr  in ger ingem Masse 

im Stande ist, pflanzliches Leben zu ermSglichen, in pflanz- 

lichen Organismen die Production freien Sauerstoffes und die 
Bildung organischer  Subs tanzen  aus  anorganischen  Stoffen, vor 

Allem aus  Kohlensgmre und \Vasse r  zu bewirken.  In die oberste,  
circa 50 m mgtchtige ~Vasserschicht  dringt viel Sonnenlicht  ein, 

und man finder thatsiichlich in der obersten Wasse r sch ich t  
stel lenweise ein reiches Leben yon Pflanzen, die theils auf dem 
Grunde festsitzen, theils im VVasser frei beweglich sind. 

Das an manchen  Stellen der obersten Meeresschicht  zu  
reichlicher Enffal tung kommende  Pflanzenleben kann also ver- 

mehrend  wirken auf  denjenigen Sauerstoffgehalt ,  welcher  dem 
Meerwasser  der betreffenden Stellen durch die an der Meeres- 

oberfl~che stat tf indende Absorpt ion yon Sauers toff  aus  der 

Atmosphiire  zu Theil  geworden  ist. 

An der Meeresoberfli iche geht  best&ndig ein Aus tausch  
yon Sauerstoff  zwischen  dem Meerwasse r  und der Atmosphfi.re 

vor sich. \Venn VVasser aus der Tiefe auftaucht,  dessen Sauer-  

stoffgehalt in der Tiefe wegen  Verbrauch  durch lebende Thiere  

und bei anderwei t igen Oxydat ionsvorg&ngen verr ingert  worden  
ist, dann wird Sauerstoff  aus  der AtmosphS.re absorbirt.  W'enn 
durch pflanzliche Organismen an der MeeresoberflS.che selbst  

Sauers toff  producir t  wird, oder wenn  \Vasser  von solchen Stellen 
der obersten Meeresschicht  auftaucht,  an welchen Sauerstoff- 

product ion durch das Pf lanzenleben veranlass t  wird, dann voll- 

zieht sich eine Abgabe  yon Sauerstoff  an die AtmosphSre.  Beide 
Processe,  sowohl  die Absorpt ion des Sauerstoffes als auch die 
Abgabe  desselben,  gehen sehr l angsam vor sich. Es  ist also 

wahrscheinl ich,  dass  den eben an der Meeresoberfi~che befind- 
lichen W a s s e r m a s s e n  vor ihrem Verdr / ingtwerden durch andere 
Wasse rmassen ,  vor ihrem neuerl ichen Unter tauchen  nie Zeit 

gegSnnt  wird, um genau  diejenigen Sauers tof fmengen in L6sung  

zu behal ten oder aus  der AtmosphS.re aufzunehmen,  welche 
sich aus  dem Absorptionsco~fficienten ftir 760 lnuz Druck 

und ffir die T e m p e r a t u r  des W a s s e r s  der Meeresoberfli iche 
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berechnen lassen. Der Umstand,  dass  diese Tempera tu r  immer  

und 0befall  wegen  des wechse lnden  Einflusses des W/irme- 
aus t ausches  mit der Luft und wegen  des Wechse l s  der Inso- 
lation und der Wt i rmeauss t r ah lung  schwankt ,  bedingt  tiberdies 

ebenfalls ein steres W a n d e r n  von Sauerstoff thei lchen aus  dem 
Meer in die AtmosphRre oder  aus  der AtmosphS~re in das Meet. 

Dlese vielen,  fftr den Sauers toffgehal t  des Oberfl/ichen- 

was se r s  m a s s g e b e n d e n  Umst/ inde lassen die Prfifung d i e s e s  

W'assers  auf  den Sauerstoffgehal t  als wenig  geeignet  erscheinen,  
darfiber Aufschluss  zu geben,  ob an der Wasseroberf l / iche die 

Absorpt ion von Sauers toff  aus  der Luft oder die Abgabe  yon 
Sauers toff  an die Luft t iberwiegt.  Deshalb wurde  im Marmara-  

Meer nur  an drei Stellen, nS.mlich auf  den Stationen 1, 3 und 6 

das Oberf l t tchenwasser  auf  den Sauerstoffgehal t  geprfift. In 

allen drei F/illen war  der Sauers toffgehal t  gr6sser  als der be- 
rechnete. Dasselbe h~itte sich zu dieser Jahreszei t  wahrsche in-  
lich auf  allen Stat ionen ergeben. Es  dfirfte zum Theft  yon der 
Sauerstoffproduct ion pflanzlicher Organismen,  zum Theft daher  

g e k o m m e n  sein, dass  die E rw~rmung  des kalten, sauerstoff-  
reichen Win te rwasse r s  rascher  erfolgt war, als die dadurch 

veranlass te  Abgabe  des vorher  absorbir ten Sauerstoffes an 
die Luft. 

An 20 Stellen wurde  in 50 oder ann~ihernd 50 nz Tiefe der 
Sauers toffgehal t  des Meerwassers  festgestellt. 

In ffinf F/illen war  der Sauerstoffgehal t  gr6sser  als der 
berechnete,  n/imlich unter  den Stationen 26, 27b, 35, 43 und 
44. In drei von diesen ffinf F~.llen handelte es sich um knapp  

fiber dem Meeresgrund  befindliches YVasser. Der h6here Sauer-  
stoffgehalt  konnte  also daselbst  daher  kommen,  dass auf  dem 

Meeresgrund  oder  auf  den halmar t igen ThiersttScken besonders  
viele pflanzliche Organismen vorhanden  waren.  Da jedoch das 

W a s s e r  tiberall in B ewegung  ist, da also immerfor t  neues  
W a s s e r  zugeffihrt, und das eventuell mit einer grSsseren Menge 

von Sauers toff  beladene W a s s e r  weggeffihrt  wird, kann  eine 
nennenswer the  Z u n a h m e  des Sauers toffgehal tes  nicht erwartet  
werden, wenn  nur  ein kleines Gebiet  des Meeresgrundes  

erh6htes Pflanzenleben aufweist .  Ein Haupter fordern iss  ftir eine 
bedeutende Vermehrung  des Sauers toffgehal tes  im W a s s e r  
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durch pflanzliche Organismen ist es jedenfalls,  dass  sich auf  

einer langen Strecke dasselbe \Vasser  nahe der Oberfl/~che, d. h. 
in der obersten Meeresschicht,  welche  viel Sonnenl icht  empffmgt, 

m6glichst  horizontal  wei terbewegt .  Dann kann es bei beliebiger 

Meerestiefe durch die in der obersten Meeresschicht  frei schwim- 
menden  pflanzlichen Organismen (Algen), bei geringer, den 

Eintritt des Sonnenl ichtes  bis an den Grund ges ta t tender  Meeres- 
tiefe auch dutch  die auf  diesem Grunde oder seinen Thier-  

ge\v~ch~en fests i tzenden pflanzlichen Organ ismen  zu einer 
derart  reichlichen SauerstoffproductJon kommen,  dass  nicht nu t  
der Sauers tof fbedarf  der in derselben Meeresschicht  lebenden 

Thiere,  sowie der Sauers toffbedarf  yon ve rwesenden  Pflanzen- 

und Thierk6rpern  gedeckt  wird, sondern sich auch ein Sauer-  

s tofff lberschuss ergibt. 
In ger ingerem oder h6herem Grade her rschen in der ganzen  

sftdlichen HS.lffe des Marmara -Meere s  Verh~iltnisse, welche 
einer s tarken Sauerstoffproduct ion dutch Meerespflanzen f6rder- 
lich sind. Vor Allem ist fast  die ganze  stidliche H~ilfte weniger  

als 100 l~z fief, beiltiufig ein Viertel von ihr ist weniger  als 50 ~it 
fief. Diese geringe Tiefe erm6glicht  mehr  oder weniger  in der 

ganzen  sfidlichen Meeresh~lffe das Eindringen des Sonnen-  
lichtes bis an den Grund und somit  auf  dem Grund fast der 

ganzen  s~idlichen Meeresh~.lfte das Bestehen eines Pflanzen- 

wuchses .  Thatst ichlich wurden  bei den Schleppnetzopera t ionen  
Stticke von fest s i tzenden Algen heraufgef6rdert .  Noch wich- 

tiger ist, dass  in dieser stidlichen H~lffe des Marmara-Meeres ,  
eben well in ihr das Sonnenlicht  in mehr  oder  weniger  s ta rkem 

Masse fast  tiberall bis an den Meeresgrund dringt, fast in der 
ganzen  \Vas se rmasse  f re ischwebende pflanzliche Organismen 

gedeihen k6nnen. Dem Inhalt  des emporgezogenen  Schlepp- 
netzes (sandigem oder lehmar t igem Schlamm) waren  off Reste 
von f re i schwimmenden Algen, besonders  Dia tomeen beigemengt ,  

welche offenbar nach ihrem Absterben zu Boden gesunken  

waren.  Der Musse l insack  des Schwebene tzes  war  immer nach 
dem Durchziehen durch das Meer yon einer gallertart igen 

Masse bedeckt ,  welche  wahrscheinl ich  haupts~chl ich aus 
Gallerth0.Ilen von kleinen Algen bestand. Gallertart ige F16ck- 

chen waren auch, in wechse lnden  Mengen, in allen gesch6pf ten  
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W a s s e r p r o b e n  enthalten. Sie schienen Aggregate  yon Algen, 

zum Theil  schon abges to rben  und in aufgew, eichtem Zustande,  
zu sein. 

In diese seichte stidliche H/ilfte des Marmara-Meeres  kann  

- -  besonders  im west l ichen Theil  - -  \Vasser  aus den grossen  

Tiefen der n6rdlichen H~lfte emporgeschoben  werden,  welches  

W a s s e r  keine lebenden pflanzlichen Organismen,  daftir aber 
recht  wobl  Reste yon abges torbenen,  frtiher in die Tiefe ge- 

sunkenen  oder  durch Str/Smungen get ragenen Pf lanzenk6rpern,  
bez iehungsweise  Thie rk6rpern  enthalten kann. Sehr bald wird 

jedoch  in so lchem emporgeschobenen  Tie fenwasser  auf  se inem 
wei teren Vorrf tcken in der seichten, mehr oder  weniger  vollen 
Zutritt  yon Sonnenlicht  ges ta t tenden stidlichen Meeresh~ilfte 
pflanzliches Leben zur Entfa l tung kommen ,  zumal  da ihm 

durch die tiberall stat tf indende Durchmischung  Pf lanzenkeime 
aus  dem frtiher dagewesenen  oder aus dem horizontal  nach-  

r t ickenden W a s s e r  der obers ten Meeresschichten sofort zu- 
geftihrt werden.  Ob sich nun fernerhin dieses emporgeschobene  

T ie fenwasse r  oder das vorher  dagewesene  oder das horizontal  
nachdr~ngende  VVasser in der stidlichen HS]fte des Marmara-  

Meeres - -  vorwiegend  in der Richtung von VVesten nach Osten 

- -  weiterbewegt ,  ob beim Aufs tossen  an die west l ichen unter-  
see ischen Abh~inge der Marmara-Inseln ,  der Artaki-Halbinsel  

und der Insel Kalolimno ein Em porgeschobenwerden  yon 

W a s s e r  aus  tieferen Schichten in h6here Schichten oder an 

die Oberfl/iche stattfindet, ob durch Hinabgesaug twerden  in 
die mitt leren tiefsten Stellen des Marmara-Meeres  ein Unter-  
t auchen  yon Oberf l / ichenwasser  erfolgt, ist in Bezug auf das 
Gedeihen des Pf ianzenlebens und mithin auch in Bezug  auf  die 

Sauers toffproduct ion gleichgiltig. Immer  wird sich wegen  der 
ger ingen Tiefe der siidlichen H~tlfte des Marmara-Meeres  das 
W a s s e r  so nahe der Meeresoberfl~iche bewegen,  dass  mehr  

oder weniger  eine Belichtung und mithin eine Assimilation an- 
organischer  Stoffe, also eine Sauerstoffproduct ion durch pflanz- 

liche Organ ismen  stattfinden kann. 
Es  ist also zu erwarten,  dass  in der s/idlichen H~ilfte des 

Marmara-Meeres  so viel Sauers toff  durch die assimilirende 
Th~itigkeit pflanzlicher Organ ismen  producir t  wird, dass  eine 
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Abgabe  yon Sauers toff  an die Atmosphtire m6glich ist. Ein 
gr6sserer  Gehalt  an Sauerstoff,  als ihn die Annahme  einer 
blossen Absorpt ion yon Luf tsauers toff  yon Seiten der Meeres- 

oberfl~iche erklO.ren kann, hat sich auf  der III. ,,Pola<<-Expedition 

in dem \Vinkel  des Mittelmeeres zwischen dem Nildelta und 
der Kfiste yon Paliistina, auf  den ,,VOringen<<-Expeditionen an 
einigen Stellen des n6rdlichen Atlantischen Oceans  und auf  der 

,,Challenger<<- Expedit ion unter den verschiedens ten  Breite- 

graden  im Atlantischen, Indischen und Stillen Ocean in der 
obersten \Vasserschicht  herausgestel l t .  Daraus  folgt, dass  der 

Atmosphtire  yon Seiten der \Vas se rbedeckung  des ErdkOrpers 
Sauers toff  zugeffihrt  wird. Aus der Thatsache ,  dass  nach den 

Resultaten der ,,Challenger~<- und ,,Pola~<-Expeditionen sowohl  
im Ocean, als inn Mittelmeer der Sauerstoffgehal t  des Wasse r s  

in den tieferen und tiet~ten Stellen in der RegeI kaum geringer  
ist als der Sauers toffgehal t  des W a s s e r s  in den oberen Schichten, 

muss  man schliessen, dass  der V e r b r a u c h  yon Sauers toff  im 

Meet im Allgemeinen nur ger ing ist. Dabei ist in Rechnung  
zu ziehen, dass  im \Vasser  der Meerestiefen der Verbrauch 

yon Sauers toff  leicht an dem verr ingerten Sauerstoffgehal t  zu  

erkennen ist, dass  dagegen im W a s s e r  der obersten Meeres- 
schicht, in dem allein die Sauers toffproduct ion durch Ver- 
mit t lung pflanzlicher Organismen stattfinden kann, nur derjenige 

producirte Sauers toff  enthalten ist, welcher  noch nicht Gelegen- 
heir gefunden hat, aus  der Meeresoberfl/ iche in die Atmosphttre 

flberzugehen. Daraus  folgt, dass  nut  in Ausnahmsfi i l len in der 

obersten,  50--100~1~ dicken VVasserschicht des Oceans  und 
der kleinen Meere ein 121berschuss yon Sauers toff  bemerkba r  

sein kann. In den al lermeisten Ftillen ist zu erwarten, dass  die 
gerade in der obers ten Meeresschicht  am geschMtigsten vor 

slch gehenden  localen StrOmungen, n~tmlich das durch Er- 

kal tung (oder Verdunstung)  bewirkte Unters inken yon Ober- 
flS.chenwasser und das Dem nachfolgende Emporgedr t tngt-  

werden  yon unmit te lbar  darunter  befindlichem Wasser ,  rasch 
,, das so nahe unter  der Meeresoberfl~iche befind- und oft ~,enu~, 

liche, mit Sauerstoff  fibersttttigte W a s s e r  bis an die Meeres-  
oberfltiche bringen werden ,  dass  die Abgabe  des Sauerstoff-  

f iberschusses  an die Atmosph/ire erfolgen kann. Wenn  gleich- 
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wohl  an ziemlich vielen Stellen der W a s s e r b e d e c k u n g  de1" Erde 

ein Uberschuss  von geI6s tem Sauers toff  in der obersten Schicht  
nachgewiesen  werden  konnte, so weist  dies darauf  hin, dass  

vielleicht in den meis ten F~illen die MeeresoberflS.che freien 

Sauers toff  an die Atmosph/ire abgibt. Eine Sttitze findet diese 
Ansicht  darin, dass  sich ziemlich grosse  Mengen organischer  
Subs t anzen  auf  dem Grunde des Oceans  und des Mittelmeeres 
ablagern,  welche organische  Subs tanzen  bei ihrer ursprt inglich 

in pflanzlichen Organ ismen  vor sich gegangenen  Bildung An- 
lass geben muss t en  zu einer Product ion von freiem Sauerstoff. 

dessert Menge anntihernd ttquivalent sein muss te  den Kohlen- 
stoff- und Wassers tof fmengen ,  welche  in diesen abgelager ten  

organischen  Subs tanzen  nicht an Sauerstoff  gebunden  oder 

zu binden sind. Also wird im Allgemeinen yore Meer Sauerstoff  
an die AtmosphS.re abgegeben.  Da fast drei Viertel des Erd-  
ktSrpers yon Meer b edeckt  sind, ist eine fortw&hrende Z u n a h m  e 

des Sauerstoffes  in der Atmosphere  zu gewtirtigen. - -  
Um zu den kleinen VerhS.ltnissen des Marmara-Meeres  

zur t ickzukehren,  sei hervorgehoben,  dass  die fCmf oben an- 
geftihrten Stellen auffallend hohen Sauers toffgehal tes  in 5 0 m  

Tiefe thatsg.chlich der sCtdlichen HS.Ifte des Marmara-Meeres  

angeh6rten,  in welcher  wegen  der ger ingen Tiefe, beziehungs-  
weise  wegen  der Bewegungsa r t  des W a s s e r s  daselbst,  eine 

besonders  s tarke Product ion yon Sauerstoff  dutch  pflanzliche 

Organ i smen  in Auss icht  stand. 
W e n n  in der stidlichen Hiilfte des Marmara-Meeres ,  be- 

sonders  in den seichteren Gebieten derselben und in der obers ten 

\Vasse rsch ich t  der tieferen Gebiete, durch pflanzliche Orga- 
nismen unter  dem Einfluss des Sonnenl ichtes  ein l~lberschuss 
yon Sauers toff  producir t  wird, kann gewiss  nur  ein Theil dieses 

l )be r schusses  an die Atmosph~ire abgegeben  werden.  Das ge- 
ringe specifische Gewicht  des W a s s e r s  in der al lerobersten 
Meeresschicht  mach t  es dem unmit te lbar  darunter  befindlichen, 

sa lzre icheren W a s s e r  schwer,  bis zur Meeresoberflg.che auf- 
zusteigen.  Es werden nut  Theile dieses sa lzre icheren W a s s e r s  

dem W a s s e r  der al lerobersten Meeresschicht  sich beimischen,  
um da, falls dasVerwei len  an der Meeresoberf lache lange genug  
wiihrt, ihren Sauers toff t iberschuss  an die Atmosphg.re abzu-  
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geben. In den meisten F~llen dtirffe selbst  eine solche t h e i l -  

w e i s e  Vermischung  des salzreicheren,  in 5 0 m  Tiefe befind- 
lichen, einen Sauers tofff iberschuss  enthal tenden Vv'assers mit 

dem W a s s e r  der al lerobersten Meeresschicht  und eine de r -  
a r t i g e  Abgabe  des Sauers toff t iberschusses  unterbleiben. Das 

in circa 50 m Tiefe mit Sauers toff  tiberstittigte \Vasser  der sfid- 
lichen H/ilffe des Marmara-Meeres  wird nS.mlich, da es immer  

specifisch schwerer  ist als das unmit te lbar  an der Meeresober-  

flS.che befindliche, in der Regel seinen Sauers tofff iberschuss  
nicht an die Atmosph~ire abgeben,  sondern denselben behalten. 

bis es dutch die kreisende B ewegung  des g e s a m m t e n  \Vassers  
im Marmara-Meer  in die nOrdliche, ungemein  tiefe H~ilfte dieses 
Meeres geftihrt und daselbst  zum Unter tauchen  gebraeht  wird. 

In den dortigen grossen  Tiefen wird der im stidlichen Theile 
des Marmara-Meeres  durch pflanzliche Organismen producir te  

Sauers toff  den Tiefseethieren zugute  kommen.  Dies schliesst  
nattirlich nicht aus, dass  stel lenweise auch eine, den Tiefsee-  

thieren zugute  kommende  Absorpt ion yon Sauers toff  aus der 
Atmosphi~re stattfindet. Es wird dies besonders  an solchen, 

eventuell  auch im stidlichen Theile des Marmara-Meeres  ge- 
legenen Stellen derWasseroberf lS.che der Fall sein, an welchen 

durch Aufs tossen an unterseeische  Abh~inge ein besonders  
kr~iftiges E m p o r g e s c h o b e n w e r d e n  yon sauers tof farmem Tiefen- 

wasse r  stattfindet. Mischt sich solches T ie fenwasse r  in erheb- 

licher Menge dem Oberf l~chenwasser  bei, dann wird zuers t  der 
Sauerstoffgehal t  der al lerobersten ~Vasserschicht  sinken, sp/iter 

abe t  wird an der Meeresoberflt iche eine Aufnahme von Luff- 

sauers toff  vor sich gehen. Frtiher oder sp/iter kann  auch dieses 
Wasse r ,  welches  Luf tsauers tof f  au fgenommen  hat, in die Meeres-  

tiefen zurt ickkehren.  
Um zun~ichst bei dem 50 ~J~ unter  der Meeresoberfl/ iche 

gelegenen Horizont  zu bleiben, sei erw~hnt, dass  sich an drei 
Stellen, ntimlich unter  den Stat ionen 28b, 9_.9 und 36 kein 
l~'berschuss yon gel/Sstem Sauerstoff  erg'ab, dass  abet  daselbst  

doch nur  e twas  weniger  Sauers toff  gefunden wurde,  als die 

betreffenden W a s s e r m a s s e n  bei der ihnen eigenen T e m p e r a t u r  
in Beri ihrung mit der Atmosph/ire zur t ickzuhal ten  verm6chten.  

Die Stelte unter  Station 36, in der Strasse zwischen  der g rossen  
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M a r m a r a - I n s e l  und den kleinen Marmara-Inseln,  ist derar t  

gelegen, dass  zu ihr vom Nordwes ten  des Meeres her leicht 

sauers tof farmes  T i e f enwasse r  emporgeschoben  werden kann;  

in Folge dessen  dfirffe der Sauers toffgehal t  an dieser Stelle 
hinter dem sonst  in der sfidlichen HS.lfte des Marmara-Meeres  
in 5 0 m  Tiefe beobachte ten  zurfickstehen.  Unter  der in der 
Bucht  yon Panderma  gelegenen Station 28 wurde sowohl  am 

Abend, als am darauffolgenden Morgen knapp fiber dem 50 uz 
tiefen Meeresgrund  weniger  Sauers toff  gefunden,  als das  

VVasser bei seiner ihm jenerzeit ,  als es das letzte Mal an der 
MeeresoberflS.che war,  e igenen Tempera tu r  h~itte au fnehmen  

oder zur t ickhal ten k6nnen. W e n n  das W a s s e r  dieser Bucht voll- 

k o m m e n  stille s tehen wfirde,  k6nnte man erwarten,  dass  in 
ihm durch das Pf lanzenleben unter  Tags  (iberschfissiger Sauer-  
stoff producirt ,  in der Nacht  jedoch  der Sauers toffgehal t  durch 

die Pflanzen und Thiere ,  sowie durch Ve rwesungsp roces se  
verringert  wird. \Veder  das Eine noch das Andere wurde  beob-  
achtet. Das  \Vasse r  tiber dem Grunde enthielt Abends keinen 

121berschuss von Sauerstoff .  Es war  am Morgen reicher an 

Sauers toff  als am Abend. Ausgesch lossen  ist die Annahme,  
dass  diese beiden Ersche inungen  vielleicht durch ein in dieser  

Bucht  unter  dem Einfluss der Nachtk~ilte s tat t f indendes Unter-  
s inken von OberflS.chenwasser bis an den Grund veraniass t  

worden  seien. So wie zumeis t  im Marmara-Meer  war  auch in 
dieser Bucht  das W a s s e r  in 50 m Tiefe (bier knapp fiber dem 

Grunde) specifisch viel schwerer  als das W a s s e r  an der Ober-  
fl~iche und in 5 und 10 m Tiefe gefunden worden,  so dass  die 

Erka l tung  des Oberfl~ichenwassers,  welche flbrigens in jener  
Nacht  gar  nicht s ta t tgefunden hat, nicht im Stande gewesen  

w/ire, das specifische Gewicht  des OberflS.chenwassers ge- 
nfigend zu erh/Shen. Es  ist wahrscheinl ich,  dass  das W a s s e r  in 

der Bucht  yon Panderma,  wenn  auch in sehr  viel ger ingerem 
Masse als sonst  das \Vasser  im Marmara-Meer,  in B e w e g u n g  

begriffen ist, indem immerfor t  neues  W a s s e r  in diese Bucht  

hineindrgngt.  Es  wfirden also auch hier, so wie sonst  flberall, 
in Bezug auf  den Sauers toffgehal t  und auf  die fibrigen Eigen- 

schaften des zu einer bes t immten  Zeit in der Bucht vorhandenen  

~ r a s s e r s  nicht Moss die in der Bucht v,~r sich gehenden  

Chemie-Heft Nr. 6. 39 
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Ersche inungen  m a s s g e b e n d  sein, sondern auch Das, was  yon 
dem immerfor t  oder vielleicht in Zwi s ch enpausen  neu zu- 

strOmenden und sich be imischenden W a s s e r  mi tgebracht  wird. 

In Bezug  auf  den Sauers toffgehal t  wird es davon abhfingen, 
ob das neu zufl iessende \Vasser  aus einem Meerestheil  mit 

f iberschfissiger  Sauers toffproduct ion oder  aus einem solchen 
:nit 0be rwiegendem Sauerstofl 'verbrauch kommt.  Nach dem 

Gesagten  muss  man annehmen,  dass  unter  T a g s  zu viel sauer-  
s toffarmes VVasser aus dem offenen Meere zufloss,  als dass  

die in der Bucht  dutch pflanzliche Organismen im Sonnenl icht  
stat tf indende Sauers toffproduct ion es zur  Ansammlung  eines 
Sauers toff f iberschusses  bringen konnte. Bei Nacht  strOmte dann, 
zuf/illig, sauers toffre icheres  \Vasser  ein. Es  ist nun auffallend, 

dass  nicht nut  unter  Station 28, sondern auch unter  der am 
Rande des offenen M e e r e s ' g e l e g e n e n  Station 27 knapp tiber 
dem Meeresgrund  (49 m) des Morgens ein sauerstoffreicheres  

\Vasser  gefunden wurde als am Abend. Es scheint  dies darauf  

hinzudeuten,  dass  unter  T a g s  (Nachmit tags)  zu den Stationen 27 
und 28 relativ viel \Vasser  zustrOmt aus den, ein grosses  specifi- 

sches  Gewicht  ihres ~Vassers aufweisenden sauers toffarmen 
Meerestiefen, die zumeis t  in der n0rdlichen HS.lfte des Marmara-  

Meeres gelegen sin& In der Tha t  waren auf  beiden Stationen 
die am Abend geschOpften W a s s e r p r o b e n  nicht nut  sauerstoff- 

~rmer, sondern  auch specifisch schwerer  als die am Morgen 
geschOpften. W~ihrend der Nacht  (und am Morgen) str0mte 

hingegen relativ viel \Vasser  aus der einen Sauerstofftibe~'schuss 
bes i tzenden,  specifisch leichteren und w'armeren obersten 
\Vassersch ich t  zu. FOr die Richtung, aus  welcher  sich zu den: 

Meeresgrund unter  den Stationen 27 und 28 W a s s e r  hinbewegt,  
kann bis zu einem gewissen  Grade das yon dem Nordabfall  

der Artaki-HalbinseI  (im \Vesten der Station 27) in das offene 
Meer h ineinragende unterseeische Vorgebirge yon Bedeutung 
sein. Die bisher  besprochenen  T h a t s a c h e n  weisen darauf  hin, 

dass  sich im s0dlichen Theil  des Marmara-Meeres  das \Vasser  

vorwiegend yon "vVesten nach Osten bewegt,  dass  jedoch, sowie 

im ganzen  Marmara-Meer,  auch hier das aus  der horizontalen 
kre isenden Bewegung  des gesammten  \Vassers  folgende, viel, 

chw~chere  Bestreben des T ie fenwasse r s  zu bemerken  ist, 
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radial dem Meeresrande  zuzufl iessen.  Das unterseeische  Vor- 

gebirge der Artaki-Halbinsel ,  welches  sich den aus Wes t en  an- 

r t ickenden W a s s e r m a s s e n  in den W e g  stellt, schw~.cht bis zu 
einem gewissen  Grade die Kraft, durch welche unter  Station 27 

die V~'eiterbef6rderung des \Vassers  gegen Osten erfolgt, wtihrend 

es ein radiales Vorschre i ten  yon W a s s e r  aus  den im Norden 
gelegenen tieferen Thei len  des Meeres  gegen Station 27 be- 
gfinstigt. Es  k6nnen  also die zu Station 27 und desshalb  auch 

die zu Station '2-8 f t ihrenden S t r6mungen  einen Ausnahmsfa l l  
darstellen. W~hrend  sonst  bei den Bewegungse r sche inungen ,  
welche  wegen  des st~indigen B e w e g u n g s z u s t a n d e s  des ge- 

s a m m t e n \ V a s s e r s  im Marmara-Meer  vor sich gehen, im ~Vasser 

aller Tiefen das Best reben vorherrscht ,  entlang der Ktiste, ent- 

gegen  dem Sinne des Zeigers  einer Uhr, zu fliessen, kann  in, 
durch die Gesta l tung des Meeresbodens  bedingten Ausnahms-  
f~llen d i e s e s  Bes t reben ann~.hernd gleich sein dem Bestreben 

des T ie fenwassers ,  aus  den mittleren Thei len des Marmara-  
Meeres  der Kt'tste zuzufl iessen.  In einem solchen Falle bedarf  

es nur  eines ger ingen Anstosses ,  um dieses oder jenes  Bestreben 
aussch laggebend  zu machen.  Ein derart iger ger inger  und 

wechse lnder  Ans toss  kann vielleicht, im Z u s a m m e n h a n g  mit 
den Gezeiten,  yon dem wechse lnden  Stande der Sonne und des 

Mondes  ausgehen.  
Es mischt  sich also dem in vorwiegend hor izontaler  

B e w e g u n g  befind]ichen W a s s e r  der obersten Meeresschicht ,  

welche dem Sonnenl icht  ausgese tz t  und Jm Allgemeinen sauer-  

stoffreich ist, an m anchen  Stellen best~.ndig, an anderen  Stellen 

in Z w i s c h e n p a u s e n  sauers tof farmes  W a s s e r  bei, das aus den 
Meerest iefen emporgeschoben  wurde.  

Dieser Ums tand  erkliirt es, dass  die an 20 verschiedenen  

Stellen aus  50 ~it Tiefe emporgehol ten  Wasse rp roben  so un- 
gemein  yon einander  verschiedene  Gehalte an gei6stem Sauer-  
stoff aufwiesen.  

Nochmals  ist hervorzuheben,  dass  in der siidlichen, seichten 

H~lffe des Marmara -Meeres  alle untersuchten,  aus  50 In Tiefe 
s t ammenden  \Vasserproben  entweder  ein.en l~lberschuss von 
Sauers tof f  enthielten oder  nur wenig  sauerstofft irmer waren,  

als sons t  das Oberfl~ichenwasser anderer  wa rmer  Meere ist. 

39* 
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In der n6rdlichen, tiefen H/ilffe des Marmara-Meeres ,  deren 

oberste Wassersch ich t ,  wie fr/iher ause inandergese tz t  wurde,  
beiweitem weniger  geeignet  ist, ein reichliches Pflanzenleben 

zur Entwicklung zu bringen, wurde  nur  auf  Station 29 in 50 m 

Tiefe viel Sauers toff  gefunden, nS.mlich fast so viel, als das 
betreffende W a s s e r  bei der ihm eigenen T e m p e r a t u r  an der 
MeeresoberflS.che zur t ickhal ten oder aus  der Luft aufnehmen 

htitte k6nnen. Diese Station 29 befindet sich in einem mittleren 

Theile der nSrdlichen MeereshSAfte und liegt gerade  fiber einem 
Gebiete der gr6ss ten Tiefen. Durch die horizontale,  kre isende 

Bewegung  des g e s a m m t e n  W a s s e r s  im Marmara-Meere  w]rd 
anscheinend ein wirbelart iges E ingesaug twerden  yon Ober- 
fl~ichenwasser in die mittleren Theile des Meeres, und zwar  

besonders  in die mittleren "i'heile der gr6ssten Tiefen bewirkt. 

Hier kann sauerstoffreiches W a s s e r  selbst  in grosse  Tiefen 
gelangen.  Das E ingesaug twerden  yon Oberfl~ichenwasser in 
den mittleren Meeresthei len muss  einen steten Zufluss yon 

OberfiS.chenwasser yon den Meeresr~indern her nach sich ziehen. 
Bald da, bald dort wird einerseits ein Unter tauchen  von Ober- 

flS.chenwasser stattfinden. ~,Vegen de r se lben  wirbelart igen Be- 
w e g u n g  des g e s a m m t e n  ~Vassers und noch mehr  wegen  des 

gelegentl ichen Aufs tossens  yon vorw/ i r t sgeschobenem Tiefen- 

was se r  an untersee ische  Abh/inge muss  anderersei ts  an den 
Ktisten des Meeres, bez iehungsweise  an den untersee ischen 

R~indern der tiefsten Gebiete des Meeres ein Aufsteigen von 
sauers tof farmem Tie fenwasse r  bis in die Ntihe der Meeresober-  

fltiche ode r (du rchVermischung  mit dem oben au f schwimmenden  

leichten Wasser )  bis an die Meeresoberfl/iche selbst  erfolgen. 

Dort, wo sich die Gebiete der gr6ssten Tiefen bis an die 
Kfiste ers trecken oder  wo der immer  mehr  oder weniger  steile 

unterseeische Abhang  dieser gr6ss ten Tiefen oben an seichte 
Meerestheile grenzt,  wurde  in der Tha t  in 50 m Tiefe immer  
ein ger inger  Gehalt  an gel6stem Sauerstoffe beobachtet .  Es 

geschah  dies auf  den folgenden Stafionen, deren Reihenfolge 

gleichzeitig angibt, in welchem Grade der Sauerstoffgehal t  gegen 
den sonst  im W a s s e r  der obersten Meeresschicht  vorhandenen  

verringert, d.h.in welchem Masse T ie fenwasse r  dem betreffenden 
\Vasser  be igemischt  war. 
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Von den am Rande der n6rdlichen H~lffe des Marraara- 
Meeres in 50 m Tiefe gesch6pften Wasserproben  enthielt die 
v o n d e r  Station 33 am raeisten Sauerstoff, und zwar  ebensoviel  
als zwei Wasserproben ,  welche auf der II[. ~>Pola<<-Expedition 
in tiber 1000~u Tiefe an dera unterseeischen Abhange der 
syr ischen Kfiste (vor Akka und vor Beyrut)  geschSpft worden 
waren. Diese beiden Wasse rp roben  waren diejenigen gewesen,  
welche von allen ira 5stlichen Mittelraeere untersuchten den 
geringsten Sauerstoffgehalt  besassen.  Noch weniger  Sauerstoff  
enthielten die 50 m-Wiisse r  der ,~Taurus<~-Stationen 32, 6, 22. 
37, 38, 2, 30 und 5. In keinem dieser W/isser sank der Sauerstoff- 
gehalt  unter  die Hgtlfte derjenigen Sauerstoffraenge, welche 
dera Oberfl~.chenwasser ira 6stlichen Mittelraeere w~.hrend der 
Soraraermonate eigen ist. 

Ura auch ffir gr6ssere Meerestiefen vergleichbare Werthe  
zu haben, wurden  an acht Stellen des Marraara-Meeres Wasser -  
proben, die aus 500 ~,a Tiefe emporgeholt  worden waren, auf  
ihren Sauerstoffgehalt  geprfift. 

Unter  Station 32 war  in 500 m Tiefe ein l] 'berschuss yon 
Sauerstoff  gel/Sst. Offenbar war  die dort angetroffene Wasser -  
masse erst vor Kurzera auf dera Wege  einer absteigenden 
Meeress t r6mung yon irgend einer, horizontal  vielleicht sehr 
weir entfernten Stelle der obersten Meeresschicht  in die Tiefe 
gelangt. 

Liinger hatte, nach dera etwas geringeren Sauerstoffgehalte 
zu sehliessen, in der Tiefe verweilt das 500 r der 
Station 29. Noch geringer, n~mlich gleich dera ira 6stlichen 
Mittelmeere beobachte ten Minimum, war der Sauerstoffgehalt  
500 In unter  Station 33. Unter  Station 37 war  das knapp fiber 
dera Meeresgrunde (500 m) vorhandene Wasse r  noch iirraer an 
Sauerstoff, indera sich der Gehalt daran schon der Hgtlffe des 
ira Oberf l~ehenwasser  des /Sstlichen Mittelraeeres beobachteten 
n/iherte. U n t e r  diese H/ilfte war  die Menge des geI6sten Sauer- 
stories in den 500 m-WS.ssern der Stationen 38, 2 und 3 ge- 
sunken.  

Das im Marraara-Meere beobachtete  Minimum des Sauer- 
stoffgehaltes war  etwas gr6sser als ein Drittel derjenigen 
Sauerstoffraenge, welche im Oberfl / ichenwasser des 5stlichen 
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Mittelmeeres (als eines wa rm en  Meeres) wi~hrend der Sommer-  

monate  vorhanden  ist. 
Dieses Minimum wurde  beobachte t  in den aus 500 m Tiefe 

s t ammenden  W a s s e r p r o b e n  der Stat ionen 2 und 3, und in den 
\Vasserproben,  welche auf  Station 22 in 200 l~z Tiefe und knapp 

fiber dem Grunde (249 l~z) gesch6pft  worden  waren.  
Schon aus  dem bisher Gesagten  folgt, dass  eine der Tiefe 

proport ionale Abnahme des Sauers toffgehal tes  im Marmara-  

Meere nicht besteht. Nach den Beobach tungen  fiber den Salz- 
gehal t  und tiber die Tempera tu r  der verschiedenen Wasse r -  

schichten muss te  eine derartige regelmtissige Abnahme des 

Sauers toffgehal tes  mit der Tiefe yon vornherein als ausge-  
schlossen betrachtet  werden. Wiesen  ja doch diese Beobach.. 

tungen darauf  hin, dass  im M a r m a r a - M e e r e  ungemein  ver- 
wickelte Bewegungse r sche inungen  stattfinden, in deren Gefolge 

ein stetes Ineinanderdrt tngen verschiedenar t iger  \Vassermassen ,  
ein stetes Aufsteigen yon T ie fenwasse r  und Absteigen yon Ober- 

f l i ichenwasser sich vollzieht. 
Wie unregelmtiss ig  scheinbar  der Sauers toff  in den Tiefen 

des Marmara-Meeres  vertheilt  ist, erhellt aus  Folgendem:  

WS.hrend ein sich gleich bleibendes Minimum an Stellen 

der \Vasserschichten  von 200, 249 und 500 uz Tiefe beobachte t  
wurde,  haben sich nicht bloss in gleichen Tiefen, sondern auch 

in noch gr6sseren Tiefen h 6 h e r e  Gehalte an Sauers toff  heraus-  
gestellt. Unter  der Station 32 war  in 1000 ut Tiefe ein l)ber-  

schuss  yon Sauers toff  vorhanden,  d .h .  es war  der aus der 
obersten Meeresschicht  mitgebrachte,  zum Thei le  v o n d e r  Sauer-  

stoffproduction pflanzlicher OrganJsmen herrt ihrende Sauerstoff- 
gehalt der betreffenden W a s s e r m a s s e  wtihrend ihres Unter-  

tauchens  erhalten geblieben. Ebenso  reich an Sauers toff  als 
das warme Oberf l t ichenwasser  des 6stlichen Mittelmeeres war  

das 1000 u,z-Wasser der Station 29. Immerhin mehr  Sauerstofl,  
als der H/ilfte des im Oberf l t ichenwasser  des /3stlichen Mittel- 

meeres  enthal tenen Sauerstoffes entspricht,  wies das auf  Sta- 
tion 2 aus 1000 uz Tiefe emporgehol te  W a s s e r  auf. 

Ein wei terer  Beweis daffir, dass  der Sauers toff  bis in die 

gr6ss ten Tiefen des Marmara-Meeres  hinabreicht,  ergibt sich 

aus  der Tha tsache ,  dass  nirgends auf dem Meeresgrunde  
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Schwefele isen gefunden wurde.  Bei Abwesenhei t  von freiem 

Sauerstoffe geben die schwefe lsauren  Salze des Meerwasse rs  
ihren gebundenen  Sauers toff  an verwesende  organische  Sub- 
s tanzen  ab, wobei  zun~chs t  Schwefe lwassers tof f  und 16sliche 

Schwefelmetal le  entstehen,  die dann aus den im Grundsch l amme  
enthal tenen Eisenverb indungen  schwarzes  Schwefeleisen ab- 
scheiden. Dies geschieht  also nicht im Marmara-Meere ,  weder  

auf  dem Meeresgrunde,  noch bis 0" 5 r unter  der Bert ihrungs-  
flttche zwischen  Meeresgrund und freibeweglichem Meerwasser .  

Die oben beschr iebene  Lothvorr ich tung brachte  nie schwarzen  
Grundsch lamm herauf. Auch entwickelte  keine Grundprobe  

beim Z u s a m m e n b r i n g e n  mit Schwefels~iure den Geruch des 
Schwefehvassers toffes .  

Der Sauers toff  wird bis in die gr6ss ten Tiefen des Mar- 
mara-Meeres  durch W a s s e r m a s s e n  gebracht ,  welche  aus  der 
obers ten Meeresschicht  unter tauchen.  Die kreisende Bewegung  

des g e s a m m t e n  W'assers  im Marma~a-Meere,  welche dieses 
Unter tauchen  in Form yon Wasse r s t r i emen  und -S t r e i f en  ver- 

anlasst ,  muss  frtiher oder spi~ter eine Aufl6sung dieser Str iemen 
und Streifen bewirken.  So wird nach  und nach allen Wasse r -  

gebieten der Tiefen frisches W a s s e r  aus der obersten Meeres-  
schicht  zugefCthrt. 

T ro t zdem ist der Sauers toffgehal t  des gr6ss ten  Thei les  
der W a s s e r m a s s e  des Marmara-Meeres  viel geringer  als der 
Sauers toffgehal t  des Ocean-  und des Mit te lmeerwassers .  

Dieser  relativ geringe Sauerstoffgehal t  des W a s s e r s  im 

Marmara-Meere  unter  ca. 50 ~1~ Tiefe ist einer Entwick lung  
des Thier lebens  bis in die gr6ssten Tiefen durchaus  nicht 
hinderlich, l 

1 Wie Frl. L o v ~ n  dutch Versuche mit kleinen Fisehen in einem ver- 

schlossenen Aquarium gezeigt hat, kann kurze Zeit thierisches Leben selbst 

dann noch bestehen, wenn das Wasser  nut  mehr wemger  als 1 cma, ja sogar  

nur 0"2 c~ja3 Sauerstoff im Liter enthS.lt. Veranlasst wurden diese Versuche 

durch den Umstand, dass ein Sauerstoffgehalt yon nur l ' S c m  a per Liter im 

Tiefenwasser (140 m) des Gullmar-Fjord, ein soleher von nut 1 �9 3 und 1 �9 2 cl,aa 

per Liter in der Ostsee (in der N~ihe der Insel Gottland) in 400 und ~00 1,a 

Tiefe nachgewiesen worden ist. Aueh in diesen F~illen ist wegen aufschwim- 

menden leichteren Wassers  bis zu einem gewissen Grade ein Abschluss der 
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V i e l m e h r  g a b e n  a l le  F i s c h o p e r a t i o n e n  mit  d e m  O r u n d -  

u n d  S c h w e b e n e t z e  a u c h  in den  g r 6 s s t e n  Tiefen ,  z u m a l  in den  

mi t t l e r en  T h e i l e n  der  nOrdl ichen  H~ilfte des  M a r m a r a - M e e r e s ,  

pos i t ive  Resu l t a te .  T i e f s ee f i s che  mi t  g r o s s e n  A u g e n  u n d  mit  

L e u c h t o r g a n e n  an und  f iber  de r  B a u c h k a n t e ,  ro the  K r e b s c h e n ,  

W t / r m e r  etc. k a m e n  herauf .  U n d  z w a r  w a r  die  A u s b e u t e  de r  

e i n z e l n e n  F ' i s c h o p e r a t i o n e n  b e s s e r  a ls  im 6s t l i chen  Mi t t e lmeere .  

D a s  T h i e r l e b e n  b e d a r f  im A l l g e m e i n e n  e ine r  B e w e g u n g  

des  M e d i u m s ,  sei  es  W a s s e r  ode r  Luft,  in dem es s ich  ent-  

w i c k e l n  soll .  E s  m t t s s e n  die  N a h r u n g s m i t t e l  zugef~hr t ,  die Stoff- 

w e c h s e l p r o d u e t e  weggef~ihr t  we rden .  W e n n  das  W a s s e r  s t i l le  

s t eh t  o d e r  s i ch  s e h r  l a n g s a m  beweg t ,  k a n n  es  um d a s  T h i e f -  

leben  a u c h  be i  O e g e n w a r t  yon  viel  S a u e r s t o f f  s c h l e c h t e r  be-  

s te l l t  sein,  a ls  w e n n  ein s a u e r s t o f f a r m e s  W a s s e r  fo r twRhrend  

e r n e u e r t  wird .  

Im M a r m a r a - M e e r e  1;6nnen die  T i e f s e e t h i e r e  t ro tz  des  

g e r i n g e n  S a u e r s t o f f g e h a t t e s  s e ine s  T i e f e n w a s s e r s  d e s h a l b  g u t  

g e d e i h e n ,  we i l  ihnen  d u t c h  die r a s c h e  W a s s e r b e w e g u n g  der  

Sauers to f f ,  s o w i e  alle a n d e r e n  z u m  L e b e n  n o t h w e n d i g e n  Stofl'e 

in g e n ~ g e n d e r  M e n g e  zuge f t ih r t  we rden .  

Organische Substanzen. 

Der ge r i nge  S a u e r s t o f f g e h a l t  de r  T i e f e n  des  M a r m a r a -  

Mee re s  k a n n  e n t w e d e r  d a h e r  k o m m e n ,  d a s s  d u r c h  a b s t e i g e n d e  

M e e r e s s t r S m u n g e n  zu  w e n i g  S a u e r s t o f f  h i n u n t e r g e f ~ h r t  wird ,  

o d e r  daher ,  d a s s  zu viel  o r g a n i s c h e  S u b s t a n z e n ,  s t a m m e n d  

yon  dem Pf l anzen-  und  T h i e r l e b e n  der  o b e r s t e n  M e e r e s s c h i c h t ,  

h i n a b g e l a n g e n .  

Tiefenw~.sser yon der Atmosph/ire vorhanden. Uber dm unterseeisehe, 40 m 
tiefe Barre an der Grenze zwisehen Gullmar-Vjord und Skagerak gelangt zeit- 
weise Wasser nahezu vom hohen Salzgehalte des atlantischen Wassers an 
den Grund des Fjords. In die Ostsee, yon welcher nut kleine Gebiete tiefer 
als 100 m sind und in weleher nut stellenweise Tiefen hber ~00 m vorkommen, 
fliesst als Unterstr6mung in einer mit der Zeit wechselnden Menge durch den 
tiefen Skagerak und den seichten Kattegat atlantisehes Wasser ein, das sich 
in der Ostsee in /ihnlieher Art wie im Sehwarzen Meere allm/ilig mit dem der 
Oberfigehe zulliessenden Siisswasser vermischt. -- O. P e t t e r s s o n ' s  Bericht 
uber die sehwedischen hydrographischen Untersuchungen in der Ost- und 
Nordsee. Scottish Geographical Magazin, vol. X; Edinburg, 1894. 
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Auf die Reichhaltigkeit des Thier- und Pflanzenlebens in 
der obersten Wasserschicht des Marmara-Meeres und besonders 
auf die in der stidlichen, seichten H~ilfte dieses Meeres wurde 
schon hingewiesen. 

Wenn selbst in den gr6ssten Tiefen des Marmara-Meeres 
lebende Thiere aufgefunden worden sind, so beweist dies, dass 
organische Substanzen aus der obersten Wasserschicht hinab- 
gelangen. Denn die Tiefseethiere sind in Bezug auf ihre Nahrung 
auf diejenigen organischen Substanzen angewiesen, welche in 
der obersten Wasserschicht unter dem Einflusse des Sonnen- 
lichtes in pflanzlichen Organismen gebildet werden. 

"Was in der obersten Wasserschicht yon pflanzlichen Orga- 
nismen bei ihrem Wachsthume aus anorganischen Stoffen 
geschaffen worden ist, kann schon in der obersten Wasser- 
schicht auf dem Wege der Nahrung in Thierk6rper, eventuell 
zuerst in kleine, dann in grosse Thierk/Srper tibergehen und 
daselbst vertindert, zum Theile gel6st, zum Theile vollkommen 
oxydirt werden. Nach dem Absterben zerfallen Pflanzen-und 
Thierk6rper, wobei wieder eine theilweise L6sung und eine 
theilweise vollkommene Oxydation der organischen Substanzen 
erfolgt. Es k6nnen also in mannigfacher Art organische Sub- 
stanzen den Tiefseethieren zur Nahrung dargeboten werden. 
Gel6ste organische Substanzen k6nnen nur auf dem Wege 
absteigender Meeresstr6mungen hinuntergerathen. Lebende 
und todte Thier- und Pflanzenk6rper k6nnen durch ebensolche 
Meeresstr6mungen, durch Eigenbewegung und dutch einfaches 
Hinabsinken in die Tiefe kommen. 

Bei der 121bertragung yon organischen Substanzen aus der 
obersten Wasserschicht in die Meerestiefen spielen gr6ssere 
Thierk6rper gewiss nur eine untergeordnete Rolle. Nur an 
ganz wenigen Stellen hRufen sich die ursprtinglich zumeist 
yon kleinen Algen producirten organischen Substanzen in ein- 
zelnen gr/Ssseren Thierk6rpern an. Der hohe Grad der Eigen- 
bewegung bei den gr6sseren Thieren bef/ihigt fernerhin diese 
Thiere, diejenigen Meerestheile aufzusuchen, welche die fiir sie 
gtinstigsten Lebensbedingungen darbieten. Sogar bei Vorhan- 
densein s t a r k e r  Meeresstr6mungen sind die gr/Ssseren Thiere 
durch ihre Eigenbewegung, durch ihr Sichfesthalten am Meeres- 
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grunde oder dadurch, dass  sie sich in den Meeresgrund ein- 

graben,  mehr  oder weniger  im Stande,  gegen die Meeres- 
s t rSmung ank~mpfend in dem ftir sie vorthei lhaffesten Meeres- 

theile zu bleiben. Es kommt  also, wie ja  auch die Erfahrung der 

Fischer  lehrt, nur  an besonders  bevorzugten  Stellen des Meeres 
zu emer  A n s a m m l u n g  bedeutender  Mengen lebender gr6sserer  
Thiere. An denselben Stellen, wenn es sich um die am Meeres- 

grunde fests i tzenden Thiere  handelt ,  an mehr  oder weniger  

unmit te lbar  darunter  befindlichen Pi~tzen des Meeresgrundes,  
wenn es sich um f re i schwimmende  Thiere  handelt,  erfolgt die 
Ablagerung der todten Thiere. 

In der obersten,  dem Sonnenl ichte  ausgese tz ten  Meeres- 

schicht  findet oft ein derart iges Zus am m e n leben  von Thieren  

und Pflanzen start, dass  die Pflanze die organischen Sub- 

s tanzen schafft, welche dem Thiere, auf dem sie aufsitzt, zur  
Nahrung" dienen. Ein solches,  besonders  bei den am Meeres- 

grunde fes tgewachsenen  Thiers t6cken  v o r k o m m e n d e s  Zusam-  
menleben mit Pflanzen macht  also die betreffenden Thiere  von 
der Zufuhr  neuer  organischer  Subs tanzen  durch St r6mungen 

unabhS.ngig. Es kOnnte also auch in ganz  stille s tehendem 
W a s s e r  vor sich gehen, wtirden nicht den Pflanzen und noch 

viel mehr  den Thieren  bes t immte anorganische  Salze zugeftihrt  
werden mfissen. \Venn es sich gar  urn Anreicherung yon 
solchen Salzen oder yon Thei len solcher  Salze in den K6rpern 
der Pflanzen und Thiere  handelt, z. B. von Jod und Brom in 

Algen oder von koh lensaurem Kalke in Korallen, dann wird 
ganz besonders  ein stetes oder zei tweises,  wenn  auch sehr 
l angsames  ZustrOmen yon Kischem Meerwasse r  erfordert. 

Im Allgemeinen trifft es zu, dass  Pflanzenleben am besten 
in stille s tehendem Wasser ,  Thier leben am besten in bewegtem 

V~'~asser gedeiht. In den oberen Meeresschichten,  die yon Sonnen-  

licht getroffen werden,  kann der Grad und die Art des Pflanzen- 

und Thier lebens  auch davon abhtingen, ob an der betreffenden 
Stelle ein Auf tauchen von T ie fenwasse r  oder ein Unter tauchen 
von Oberfl~ichenwasser stattfindet, oder  ob auf  eine ltingere 

Strecke hin eine fortwS.hrende Durchmischung  yon Oberfltichen- 
und T ie fenwasse r  vor sich geht. Welche  Arten yon Pflanzen 

und folglich auch yon Thieren  zu mehr  oder weniger  reichlicher 
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Entwicklung kommen, dtirfte ferner, wie ich in meinem dritten 
und vierten ,>Pola<<-Berichte dargelegt habe, dutch den Umstand 
bestimrnt werden, ob auf eine 15.ngere Strecke bin das ganze 
Jahr eine Moss horizontale Weiterbewegung des Wassers an 
oder knapp unter der MeeresobertlS.che erfolgt oder ob dies- 
beziiglich ein Wechsel mit der Jahreszeit, z. B. ein rasches 
Untersinken des Wassers bei Beginn des Winters eintritt. 

Nach den im 6stlichen Mittelmeere gemachten Erfahrungen 
ist die Menge der im Meerwasser gel6sten organischen Sub- 
stanzen in verschiedenen Meerestheilen ziemlich grossen 
Schwankungen unterworfen, immer aber ist diese Menge sehr 
gering. Auch in demjenigen Wasser, welches den lehmigen 
Meeresgrund durchsetzt und welches am meisten organische 
Substanzen in L~Ssung h~.lt, war die absolute Menge derselben 
unbedeutend. Es frtigt sich, ob im Meerwasser deshalb eine so 
kleine Menge organischer Substanzen gel6st ist, weil die L6s- 
lichkeit der betreffenden organischen Substanzen (Eiweissarten, 
Fette etc.) ungemein gering ist, oder deshalb, weil eine bis zur 
SS.ttigung ftihrende Aufl6sung yon organischen Substanzen der 
todten Pflanzen- und Thierk~Srper, sowie auch von organischen 
Stoffwechselproducten der lebenden Organismen nicht m6glich 
ist. Immerfort kOnnen ja die bereits gel/Ssten organischen Sub- 
stanzen entweder vollst~ndig oxydirt werden oder in thieri- 
schen Organismen oder in Mikroorganismen zum Aufbau neuer 
geformter Materie dienen. Weder im Ocean noch im 5stlichen 
Mittetmeere war jedoch freie Kohlens~ture, welche bei reich- 
licher Oxydation organischer Substanzen entstehen miisste, zu 
finden. Daraus und weil sich so wenig organische Substanzen 
in L6sung befinden (ira Wasser des Oceans noch viel weniger 
als in dem des 6stlichen Mittelmeeres), musste geschlossen 
werden, dass sich viele organische Substanzen auf dem Meeres- 
grunde in ungel6ster, mehr oder weniger fein vertheilter Form 
ablagern, was dutch die zahlreichen im 5stlichen Mittelmeere 
ausgeftihrten Grundproben-Analysen best~ttigt wurde. 

Eine 5.hnliche Sedimentirung organischer Substanzen war 
also auch im Marmara-Meere zu erwarten. 

\u  die nicht in LtSsung befindlichen, im Meerwasser fein- 
vertheilten, belebten oder todten, organischen Substanzen, das 
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,~Plankton~ anbelangt, so ~vurde dasselbe im Marmara-Meere 
in reichlicher Menge angetroffen. Die an den verschiedensten 
Stellen und aus den verschiedensten Tiefen gesch6pften Meer- 
wasserproben enthielten in viel hSherem Grade als die aus dem 
6stlichen Mittelmeere zarte, durchsichtige oder durchscheinende 
t (6rperchen (Fl6ckchen oder H~.utchen) o1"ganischer Natur, 
jedoch ohne deutliche Structur. Diese K6rperchen setzten sich 
bei ruhigem Stehen des ~Vassers zu Boden. Ferner  hatte sich 
der am rtickw~irtigen Ende des Schwebenetzes  angebrachte 
MusseIinsack nach jedem F'ischzuge mit einer gallertartigen 
Masse bedeckt. Die Hauptmenge  dieser gallertartigen Massen 
und der zarten K6rperchen in den Wasserproben  dtirfte aus 
kleinen Algen bestanden haben. 

Was  die im Wasse r  des Marmara-Meeres g e 16 s t e n orga- 
nischen Substanzen betrifft, so war ihre Menge beil~ufig ebenso 
gering wie diejenige, welche ich im \Vasser  des 6stlichen Mittel- 
meeres gefunden hatte. Sowie dort \varen bei Weitem am 
meisten organische Substanzen in dem den Meeresgrund durch- 
dr ingenden Wasser  enthalten. 

Der Umstand, dass im Wasser  des ~Ieeresgrundes sowohl 
im 6stlichen Mittelmeere als auch ira Marmara-Meere bedeutend 
mehr organische Substanzen gefunden wurden als im fi'ei- 
beweglichen Meerwasser,  beweist wohl, class dieses letztere 
\Vasser  noch organische Substanzen aufzulSsen verm6chte.  Es 
ist nun zu berticksichtigen, dass die organischen Substanzen 
des Meeresgrundes  erst hinabgelangt  sind, nachdem jene fein- 
vertheilten, festen t (6rperchen - -  anscheinend zumeist  ab- 
gestorbene,  mehr oder weniger  ira Zerfalle begriffene klehae 
Algen - -  auf dem Wege  absteigender MeeresstrSmungen mit 
~.Ieerwasser in Bertihrung gewesen waren. Wenn  diese Be- 
rfihrung sehr lange dauern wtirde, dann w~.re zu erwarten, dass 
anfangs, d. h. in den obersten Meeresschichten andere Arten yon 
organischen Substanzen,  welche durch Zerse tzung der mehr 
oder weniger  organisirten ts entstanden sind, in L6sung 
gehen als sp~iter, d. h. in den unteren und untersten Meeres- 
schichten und in dem denMeeresgrund durchdr ingendenWasser .  

Ein solcher Unterschied in der Art der in verschiedenen 
~Ieerestiefen geI6sten organischen Substanzen und ein in 
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m a n c h e n  F/illen zu erkennender  Z u s a m m e n h a n g  mit dem Be- 
trage der Meerestiefe bes teht  wirklich. Die Ursache  dessen ist 

gewiss  weniger  in der zwar  an sich schon sehr  bedeutenden  

Tiefe des Marmara -Meeres  zu suchen,  als darin, dass  durch die 
kreisende Bewegung  des g e s a m m t e n  W a s s e r s  ein senkrech tes  

Hinabs inken  von K6rpern,  welche  wie die gallertart igen F16ck- 
chen, um die es sich hier besonders  handelt, nur ganz  wenig  
schwerer  sind als das Meerwasser ,  unmSglich gemach t  wird. 

Wie  sehr die Menge des eiweissart igen Thei les  der im 
Meerwasse r  gel/Ssten organischen Subs tanzen  an verschiedenen 
Stellen des Marmara-Meeres  S c h w a n k u n g e n  unterworfen ist, 

ergibt sich aus den folgenden Zahlen,  welche das Verhgtltniss 
ausdr t icken zwischen  dem bei der Oxydat ion  der organischen  

Subs tanzen  ents tehenden Ammoniak  und demjenigen Sauer-  

stoffe, welcher  von den organischen  Subs tanzen  au fgenommen  
werden  kann. 

Zun/ichst  seien diejenigen Ftille angeftihrt, in welchen 
sich im Verh/iltnisse zur  au fgenommenen  Sauers toffmenge am 

meis ten Ammoniak  bildete. 
Es nahmen  anng.hernd 10 Molektile Sauers toff  auf  und 

gaben 1 MolekCtl Ammoniak  ab:  das Oberf l / ichenwasser  yon 

Station 27b, das 1 0 m - W a s s e r  von Station 12 und das 5011z- 
W a s s e r  von Station 36. In diesen F/tllen war  jedenfalls  die 
unter  Sauers tof faufnahme erfolgende Zerse tzung  der gel6sten 
V e r w e s u n g s - u n d  Stoffwechselproducte  von Pf lanzen-und  Thier-  

k6rpern im Meere selbst  weniger  weir vorgeschrit ten,  so dass  

die durch Erhi tzen mit t i be rmangansau rem Kalium bewirkte  
Zufuhr  von Sauers toff  besonders  viel Ammoniak  abzuspal ten  
vermochte .  S tammten  ja doch diese Wasse rp roben  aus der 
obersten Meeresschicht ,  in der am meisten Leben herrscht,  in 

der also am leichtesten immer  wieder  neue, stickstoffreiche, 
organische  Subs tanzen  in L6sung  gehen k(Snnen. Stickstoff- 
h~ltige Kbrper,  welche  bei der Oxydat ion  Ammoniak  liefern, 

finden sich besonders  unter  den Stoffwechsel-  und Verwesungs -  

producten  yon Thieren.  

In der Bucht  yon Pande rma  wurde  auf Station 28b knapp  
fiber dem Grunde (50 ~,~) ein W a s s e r  angetroffen, das viel 

weniger  Ammoniak  bei der Oxyda t ion  lieferte als die oben 
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angef~ihrten \Vasserproben.  Es wurden  20 Molekfile Sauerstoff  
aufgenommen und 1 Molekfil Ammoniak abgegeben. Das VVasser 

dieser Bucht  ist bis zu einem gewissen Grade yon der Gesammt- 
bewegung des \Vassers im Marmara-Meere  abgeschlossen.  
Besonders  am Grunde ist es wahrscheinlich, dass der \Vasser- 
aus tausch nur langsam vor sich geht. Dieser reiative Stillstand 
des W'assers knapp fiber dem Grunde ist der Entwicklung des 
Pflanzenlebens fOrderlich, der Entwicklung des Thier lebens 
hinderlich. Deshalb di.'~rften sich in diesem YVasser relativ 
weniger  stickstoffreiche organische Substanzen auflOsen. 

Noch viel weniger  Ammoniak, im Verhtiltnisse zu der bei 
der Oxydat ion aulgenommenen Sauerstoffmenge,  lieferten zwei 
aus grossen Tiefen geschSpfte \Vasserproben,  indem 30 Mole- 
k/lie Sauerstoff  aufgenommen wurden und 1 Molekfil Ammoniak 
abgegeben wurde. Es war  dies der FalI bei der auf Station 9 
knapp fiber dem Meeresgrunde (1225 m) geschSpften \Vasser- 
probe und bei der auf Station 99 aus 1000m Tiefe empor- 
geholten. Im Tiefenwasser  sind also organische Substanzen 
gelOst, welche relativ am I:qeisten Sauerstoff  aufzunehmen,  aber 
relativ am wenigsten Ammoniak abzugeben vermOgen. Die 
Ursache dessert liegt einerseits darin, dass in dem Tiefenwasser ,  
welches im Vergleiche zu der obersteI{" Meeresschicht  viel 
weniger  belebt ist, geringere Mengen yon stickstoffreichen 
Stofl'wechsel- undVerwesungsproduc ten  yon Thieren vorhanden 
sind, anderseits und wohl hauptsSchlich darin, dass yon den 
festen, wahrscheinl ich zumeist  aus AlgenkSrpern bes tehenden 
organischen KOrperchen, welche aus de," obersten Meeres- 
schicht zu Boden sinken oder besser gesagt  durch absteigende 
MeeresstrSmungen dem Meeresgrunde zugetragen werden, 
zuerst  die stickstoffhtiltigen, eiweissartigen Theile in L6sung 
gehen. 

Es ist also zu erwarten, dass auf den tiefen Stellen des 
Meeresgrundes oder besser gesagt au f j enen  Stellen des Meeres- 
grundes,  zu welchen das \Vasser der obersten Meeresschicht  
Iange braucht, bis es hinkommt, sich organische Substanzen in 
fester Form ablagern, weIche im Verhttltnisse zu der Sauerstoff- 
menge, die sie aufzunehmen vermSgen, nur wenig Ammoniak 
abspalten konnen. 
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W a s  die mit dem B e l k n a p - L o t h e  aus dem Meeresgrunde 
emporgeholten,  von den festen, zumeis t  lehmartigen Grund- 
theilen durch Filtration getrennten \Vasserproben betrifft, s o  
enthielt in der Tha t  das aus der grSssten Tiefe (1356 m) unter 
Station 29 emporgeholte  Grundwasser  organische Substanzen in 
LOsung, welche im Vergleiche zu der bei ihrer Oxydat ion erfor- 
derlichen Sauerstoffmenge am wenigsten Ammoniak lieferten. 
Es kamen 30 Molektile Sauerstoff  auf 1 Molektil Ammoniak. 

20 Molektile Sauerstoff  kamen auf 1 Molektil Ai~moniak 
in den Lothwtissern der Stationen 15 und 40. Das Meer war 
unter  diesen Stationen 775 und 47 ~i, tier. Dass unter  Station 40, 
also in einem seichten Meerestheile, auf dem Grunde organische 
Substanzen abgelagert  werden ,  welche nach ihrem geringen 
Verm6gen Ammoniak zu liefern, schon lange Zeit in Bertihrung 
mit Meerwasser  gewesen  sein mtissen, d~rfte daher kommen, 
dass gegen Station 40 Tiefenwasser  aus dem nordwest l ichen 
Theile des Marmara-Meeres emporgeschoben wird und derartige 
organische Subs tanzen  in Form yon zersetzten Thier- und 
PflanzenkOrperchen mitbringt. 

Die mannigfalt igen Arten, nach welchen organische Sub- 
stanzen, urspr0.nglich ents tanden bei dem Assimilat ionsprocesse 
lebender Pflanzen, dem Meerwasser  zur L6sung dargeboten 
werden,  sowie die mannigfalt igen Arten, nach welchen dann 
wieder  aus dem Meerwasser  die gelOsten organischen Sub- 
s tanzen abgeschieden werden,  bringen es mit sich, dass die 
Menge der im Meerwasser  gel6sten organischen Substanzen 
grossen Schwankungen  unterworfen ist. 

Die grossen Schwankungen  im Gehalte des Meerwassers  
an gelOsten organischen Substanzen sind aus drei Zahlenreihen 
der Tabel le  II ersichtlich. Erstens aus jener  Columne, welche 
angibt, wie viel Sauerstoff  yon den gel/Ssten organischen Sub- 
s tanzen beansprucht  wird, wobr der Vergleich mit der Menge 
desjenigen Sauerstoffes yon Interesse ist, der im freien Zustande 
in demselben W'asser gefunden wurde. Zweitens aus jener  
Columne, welche angibt, wie viel Ammoniak bei der Oxydat ion 
der organischen Substanzen entsteht, wobei der Vergleich mit 
der bereits vorhandenen Ammoniakmenge  von Interesse ist. 
Drittens aus jener  Columne, welche die Differenzen a - - b  
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enth/ilt, d.h. angibt, wie viel Krys ta lhvasse r  bei der Bes t immung 

des Trockenr t i cks tandes  der Meerwasse rp roben  dadurch am 

Entweichen gehindert  worden  ist, dass  die Salze von organi- 
schen Subs tanzen  eingehtillt wurden.  

Die grossen,  sich in jenen Zahlenre ihen ausdr t ickenden 

S c h w a n k u n g e n  des Gehaltes an gelOsten organischen Sub- 
s tanzen htingen jedenfal ls  auch mit den ungemein  verwickel ten 
Eewegungse r s che i nungen  des \~rassers im M a r m a r a - M e e r e  

zusammen.  

Die Haup t sache  ist, dass  es wegen  dieser Bewegungen  

nicht zu einer besonders  reichlichen Ablagerung  s o l c h e r  
ungeI6ster  organischer  Subs tanzen  kommen  kann, welche bei 

ihrer Oxydat ion Am m on i ak  liefern, und dass dutch  eben diese 

Bewegungen  auch die grOssten Meerestiefen mit der obersten 
Meeresschicht  s o w e i t in Wechse lbez iehung  gebracht  sind, dass  

die letzten Oxyda t ionsproduc te  der organischen Subs tanzen ,  
Kohlenstiure und Ammoniak ,  an die Atmosph/ire  abgegeben  

werden k6nnen. 

Weitere  Bez iehungen  zur W a s s e r b e w e g u n g  im Marmara- 
Meer. 

Im 6stlichen Mittelmeere hat sich zur Prtifung auf  aus- 

nahmswe i se s  Vorkommen  yon emporgeschobenem Tie fenwasse r  
in der obersten Meeresschicht ,  sowie zur  Prtifung auf  aus- 

nahmswe i se s  Vorkommen  yon h inabgelangtem OberflS.chen- 
wasse r  in den Meerestiefen das Vorhandense in  oder Fehlen 

yon s a l p e t r i g s a u r e n  S a l z e n  als geeignet  erwiesen. 
In der Regel fehlen ntimlich sa lpet r igsaure  Salze in dem 

\Vasser  der obersten Meeresschicht.  H6chs twahrschein l ich  wirkt  

die reducirende Th/it igkeit  pflanzlicher Organismen der Bildung 
oder dem Erhal tenbleiben von salpetr iger  S/iure entgegen. 

In den dem Sonnenlichte so gut  wie unzug/ ingl ichen 
Meerestiefen ist h ingegen salpetrige S/lure in der Regel vor- 

handen. Damit  es zur  Bildung yon salpetr iger  S~iure kommt,  
muss  dasselbe Meerwasse r  lange Zeit in solchen Tiefen bleiben. 

Ein erst vor  Kurzem in die Tiefe h inabgelangtes  W a s s e r  der 
obersten Meeresschicht  ist deshalb noch frei oder fast frei yon 

salpetr iger S~ure. 
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Ebenso  bedar f  es einiger Zeit, bis aus einem in die Niihe 

der Meeresoberfl i iche oder an dieselbe emporgeschobenen  
T ie fenwasse r  die salpetrige SS.ure durch pflanzliche Organismen 
entfernt ist. En tweder  wird der Stickstoff  der salpetr igen Sgmre 

in organische  Verbindungen au fgenommen  und dient dabei  

zum Aufbau des Pflanzenk6rpers,  oder er wird in die Form des 
Ammon iak  tibergeffihrt. 

Frei yon salpetr iger S/iure, d. h. schon lange Zeit in der 

obersten Meeresschicht ,  waren  die Oberfl~ichenw/isser der 

Stat ionen 1 und 3, die 10rn-W&sser  der Stat ionen 12, 42 und 
43 und das 50 m - W a s s e r  der Station 35. 

Geringe Spuren von salpetr iger  S/~ure (mit .lodzinksfiirke- 
16sung und Schwefels~.ure war  nach 1 Stunde eirie Violett- 

f/~rbung aufgetreten)  enthielten als Zeichen, dass  entweder  nur 
wenig  T ie fenwasse r  be igemischt  war  oder dass  das Empor-  
geschobenwerden  des T ie fenwasse r s  schon vor einiger Zeit 

s ta t tgefunden hatte, die 50 m-W/isse r  der Stationen 33 und 36 
und die knapp  fiber dem nur 45, bez iehungsweise  25 oder  60 m 

tiefen Grunde unter  den Stat ionen 42, 43 und 44 geschtipften 
Wasserproben .  

E twas  gr6ssere  Mengen von salpetr iger S/iure (nach 1 Stunde 

eine ganz  schwache  Blauf/irbung), und zwar  solche, welche 
den in den Tiefen des Marmara-Meeres  beobachte ten  grSssten 
Mengen gleich waren,  fanden sich in den 50 m-W/issern  der 

Stat ionen 34, 37 und 38, sowie in dem Bodenwasse r  (47m Tiefe) 

der Station 40. Zu den Stellen, von welchen diese Wasse r -  

proben s tammten,  wird also T ie fenwasse r  rasch emporgedrt ickt .  
Insoferne das knapp fiber dem Grunde (44m) unter  der Station 41 

gesch6pf te  W a s s e r  ganz  geringe Spuren von salpetr iger Stiure 
enthielt (erst nach 2 Stunden war  eine F/irbung, ein ganz  

schwaches  Blau aufgetreten),  kann man  schliessen, dass  auch 
diesem W a s s e r  e twas T ie fenwasse r  beigemischt  war. 

Dem bisher Angeftihrten seien die an YVasserproben aus  
tiefen und aus den tiefsten Thei len des Marmara-Meeres  aus- 
gef/ihrten PrtKungen gegenfibergestell t .  

Frei von salpetr iger  S~iure, d. h. vor Kurzem erst  in die 
Tiefe gelangt,  waren  die 500 m-W/ i s se r  der Stationen 1, 25, 

37 und 38. Ganz geringe Spuren yon salpetriger Stture fanden 

Chemm-Heft Nr. 6. 40  
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sich, als Zeichen, dass  die betreffenden W a s s e r m a s s e n  ent- 
weder  schon vor e twas l~ingerer Zeit aus  der obersten Meeres- 

schicht  un te rge taucht  waren  oder dass  sie aus  einer Mischung 
von T ie fenwasse r  mit viel erst vor  Kurzem un te rge tauch tem 

W a s s e r  bestanden,  im 1000 m - W a s s e r  der Station 2, im 100 m- 

\Vasser  der Station 16, im 5 0 0 m -  und im 1000 m - W a s s e r  der 
Station 29, im 500 1zt-Wasser der Station 32, sowie in dem 

knapp  fiber dem Grunde (1225m )  gesch6pffen W a s s e r  der 

Station 9. Von diesen "~Vasserproben enthielten am wenigs ten  
salpetrige S~.ure das 500 m- und das 1000 m - W a s s e r  der 

Station 29; bei der Prfifung trat nach  2 Stunden ein ganz 
schwaches  Violett auf. Ffir T ie fenwasse r  charakteris t ische,  

relativ hohe Gehalte an salpetr iger  S~.ure wurden  im 1000 r 

YVasser der Station 32 und im 500 ~z-Wasser  der Station 33 

gefunden. 
Die geschilderten Verhtiltnisse zeigen, dass  es in den 

Tiefen des Marmara-Meeres  zu einer bedeutenden Ansammlung  

von salpetriger Stiure nicht kommt.  Von manchen  Stellen der 
obersten Meeresschieht  wird Wasser ,  das frei von salpetriger 

Stiure ist, hinabgeftihrt,  zu anderen Stellen der obersten Meeres- 
schicht  wird Tiefenwasser ,  in we lchem sich salpetrige S~iure 
gebildet  hat, und zwar  ann~ihernd ebensoviel  wie in den Tiefen 

des 6stlichen Mittelmeeres, emporgeffihrt.  Da dutch die hori- 

zontalen S t r6mungen  im Laufe der Zeit das ge sammte  \Vasser  

des Marmara-Meeres  zu jenen Stellen des Meeres geffihrt wird, 
an welchen  in besonders  hohem Grade W a s s e r b e w e g u n g e n  in 

aufs te igenden oder abs te igenden Richtungen stattfinden, ist es 
unm6glich,  class die in der Tiefe bei Abschluss  des Sonnen-  
lichtes, unter  der Mitwirkung von Mikroorganismen,  vor sich 

gehende  Verwesung  (Oxydation) der organiscben  Subs tanzen  
zur Ansammlung  gr6sserer  Mengen von salpetr iger S~ure oder 
gar  zur Bildung von SalpetersS.ure ftihrt. 

W a s  sich in den Meerest iefen an sa lpe t r igsauren  Salzen 

bildet, kommt  frfiher oder  spttter dem Pflanzenleben deI obersten 

Meeresschicht  zugute.  
Insoferne also in den finsteren Meerestiefen bei der Ver- 

w e s u n g  der organischen  Subs tanzen  salpetrige S~iure entsteht  

und insoferne dieselbe durch aufsteigende Meeress t r6mungen  
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in die obersten Meeresschichten geschafft  wird, kann man von 
einer dfingenden Wirkung  der Meerestiefen auf die obersten 
Meeresschichten sprechen. 

Der Stickstoff  der in den Meerestiefen gebildeten salpe- 
trigen S/iure entweicht,  nachdem er bei der Erniihrung pflanz- 
licher und thierischer Meeresorganismen mitgeholfen hat, frfiher 
oder spS.ter als Ammoniak in die AtmosphS.re. Dort wird er 
durch die Luf tbewegungen und durch den Regen dem Erd- 
boden zugef/_ihrt, um d.essen Pflanzendecke in ihrem Wachs-  
thum zu unterstfitzen. - -  

Bei den Unte r suchungen  im 6stlichen Mittelmeere hat es 
sich als wichtig erwiesen, dass an der afrikanischen Kfiste im 
Wes ten  von den Nilmfindungen in der obersten Wasserschicht ,  
durch Vermitt lung yon Algen, in besonders  reichem Masse 
B r o m  und J o d  den Salzen des Meerwassers  entzogen werden. 
Es liess sich der Mindergehalt  des Meerwassers  an Brom und 
die .kblagerung des Jods, in der Form yon abgestorbenen 
Algen, auf dem M e e r e s g r u n d e -  den Str6mungsverhS.ltnissen 
entsprechend - -  im Meeresgebiete zwischen Egypten und Klein- 
asien, sowie im .AgS.ischen Meere verfolgen. Dabei war  es inter- 
essant  zu beobachten, dass sich einzelne Wasse rmassen  (auch 
in grossen Tiefen) inmitten yon Wasse rmassen  normalen Brom- 
gehaltes durch einen verringerten Bromgehalt  auszeichneten,  
und dass die Hauptmasse  des Wasse rs  im 6stlichen Mittelmeere 
(ira jonisch-afr ikanischen Meere alles Wasser)  denselben Brom- 
gehalt aufwies wie das Wasse r  des Oceans, nttmlich 0'33 Theile 
Brom auf 100 Theile Chlor. 

Ob durch die Dardanellen als Unterstrom ein Meerwasser  
yon normalem oder von verringertem Bromgehalte einfliesst, 
wird also davon abb/ingen, welche Wassermassen  jeweilig 
durch die kreisende Bewegung  des Wassers  im MittellS.ndischen 
Meere durch die Strasse von Rhodus und entlang der West-  
kfiste Kleinasiens bis zum Eingange der Dardanellen geftihrt 
worden sin& Dass thats/ichlich bis in den n6rdlichen Theil 
des .~g~iischen Meeres bromarme Wasse rmassen  yon der afrika- 
nischen Kfiste her gelangen kSnnen, zeigte der niedrige Brom- 
gehatt des knapp fiber dem Meeresgrunde (900 m) befindlichen 
Wassers  zwischen der Insel Samothraki  und der Halbinsel von 

40 e 
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Gallipoli. Dieses W a s s e r  besass  das normale hohe specifische 
Gewicht  des Mit te lmeerwassers  und war, bevor  es dorthin 

gelangte,  h6chst  wahrscheinl ich bei dem Dardanel leneingange 
vorbeigestr6mt,  so dass  frtihere Theile von ihm in die Darda-  

nellen, in das Marmara-Meer  und daraus  in das Schwarze  Meer 

eingeflossen sein konnten.  
In dem durch die Dardanel len als Obers t rom abfl iessenden,  

specifisch leichten \Vasser  des Schwarzen  Meeres und des 
Marmara-Meeres  k6nnte das Verhttltniss zwischen  Cblor und 

Brom durch die im Schwarzen  Meere vor sich gegangene  Ver- 

di innung mit beil~ufig dem gleichen Volum St i sswasser  geS.ndert 
worden  sein. Dies ist jedoch so gut  wie ausgesch lossen  in An- 

betracht  des Umstandes ,  dass  der Gehalt  des F lusswasse r s  an 
Chloriden und Bromiden verschwindend  klein ist im Vergleiche 

zu dem Chlor- und Bromgehal te  des Meerwassers .  Eher  kOnnte 
man an die Mt)glichkeit denken, dass  im Schwarzen  Meere so- 
wohl, als auch im Marmara-Meere  die der vert icalen D'urch- 

mischung  am wenigs ten  ausgesetz te ,  dem Sonnenlichte am 
meisten zugS.ngliche, oberste Wasse r sch i ch t  durch die brom- 

und jodaufspeichernde  Thtitigkeit yon Algen ihres Bromgehal tes  
zum Theile beraubt  wird. Diese bromentz iehende  Thgttigkeit 

der Algen mtisste im Laufe der Jahresze i ten  Schwankungen  

unterworfen sein, im Sommer  sich reichlicher entfalten als im 
Winter.  

Es  wtire also zu erwarten,  dass  das aus  dem Marmara-  

Meere, beziel~ungsweise aus dem Schwarzen  Meere durch die 
Dardanellen abfl iessende Oberflfi.chenwasser am Ende des 

Sommers  weniger  Brom enthiilt als bei Beginn des Sommers .  
In der Tha t  konnte  ich dies nachweisen.  

Die Wasserprobe ,  welche Anfangs September  1893 auf  

Station 379 der ,>Pola~<-Expeditionen yon der Oberfl~tche des 

W a s s e r s  in den Dardanellen gesch6pft  worden  war,  enthielt 
auf  100 Theile Chlor 0"210 Theile Brom. 

Die W'asserprobe,  welche Ende Mai 1894 auf  Station 44 

der ,,Taurus<<-Expedition dem Oberf l / ichenwasser  des Darda-  
nel lenstromes en tnommen wurde,  ergab bei der Analyse  auf  100 

Theile Chlor 0"316 Thei le  Brom, also fast  den normalen Brom- 
gehalt  des Meerwassers .  
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Nach dem Gesag ten  liegt die M6glichkeit  vor, dass  ira 

Marmara-Meere ,  je nach der Provenienz des T ie fenwasse r s  und 
je nach  dem Grade, in we lchem dem Oberf l / ichenwasser  Brom 

durch Algen entzogen wurde,  W a s s e r m a s s e n  yon versch iedenem 
Bromgehal te  sich nebene inander  befinden. W e n n  dies im All- 

gemeinen  nicht der Fall ist, so beweis t  es, dass  im Marmara-  

Meere in der Regel die Durchmischung  und Erneuerung  der 
VVassermassen zu rasch  verlaufen, als dass  Unterschiede im 

Bromgehal te  l~ngere Zeit, auch  nur ein Jahr  lang, bes tehen 

bleiben k6nnten. 
Derselbe Bromgehal t  (auf Chlor bezogen),  welcher  ffir die 

H a u p t m e n g e  des W a s s e r s  im 6stlichen Mittelmeere und for 

das W a s s e r  des Oceans  charakter is t i sch ist, wurde  in folgenden 
W a s s e r p r o b e n  gefunden:  Im 1000 m - W a s s e r  der Station 2, im 

Oberfl/ichen- und im 100r  der Station 16, in dem knapp  
fiber dem Meeresgrunde  (1090 m) unter  Station 23 gesch6pf ten  

Wasse r ,  im 1000 m - W a s s e r  der Station 32, im Oberfltichen- 
was se r  der Station 44 und in den auf  den Stationen 41, 43 und 44 

knapp  fiber dem Meeresgrunde  gesch6pften Wasse rproben .  
Von den 12 auf  ihren Bromgehal t  un tersuchten  Wasse r -  

proben wiesen  nur z w e i  auffallend geringe Brommengen  auf. 

Auf 100 Theile Chlor waren  in dem auf  Station 13 knapp 

fiber dem Grunde (400 m) gesch6pf ten  W a s s e r  0"252 und in 
dem auf  Station 2 8 a  knapp  fiber dem Grunde ( 5 0 m )  ge- 

sch6pften W a s s e r  0"205 Thei le  Brom enthalten. Die Stellen, 
yon welchen  diese W a s s e r p r o b e n  s tammten,  sind durch ihre 

Lage bis zu einem gewissen  Grade vor den untersee ischen  
Meeress t r6mungen  geschti tzt .  So konnten dort W a s s e r m a s s e n ,  

die in b r o m a r m e m  Zus tande  in das Marmara-Meer  gelangt  
sind oder  erst im Marmara-Meere  ihres Broms zum Thei le  

beraubt  wurden,  erhalten bleiben. Unter  der in der Bucht  yon 
Panderma gelegenen Station 28 ist fibrigens der Meeresgrund  

so nahe der Meeresoberflt iche, dass  auch an Oft und Stelle 

dem Meerwasse r  unter  dem Einflusse des Sonnenl ichtes  durch 

Algen Brom entzogen werden  konnte. Die b romarm gefundene 

VVasserprobe war  dase lbs t  am Abende gesch6pft  worden.  ~ -  

1 Sowie an dieser den Meeresstr6mungen schwer zugRnglichen Stelle 
in der Bucht yon Panderma der geringste Bromgehalt des blarmara-Meeres beob- 
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Dutch den Oberfl~tchenstrom des Bosporus  werden aus  

dem S c h w a r z e n  Meere, bez iehungsweise  aus  den in dieses 
Meet  mt indenden  Flt issen (Donau, Don, Dnjepr etc.) grosse  

Mengen yon k o h l e n s a u r e m  K a l k e  in gel6ster  Form in alas 
Marmara-Meer  gebracht.  Es  k6nnte dies ftir die im Marmara -  
Meere lebenden Organ ismen  yon B e d e u t u n g  sein. Sowohl  in 

diesen lebenden Organismen,  als auch unter  dem Einflusse yon 
rein chemischen Reactionen,  welche  du tch  die Verwesungs -  

producte  der abges torbenen  Organismen,  vor Allem durch Am- 
moniak  im Meerwasse r  veranlass t  werden,  k6nnte  es zu einer 
besonders  reichlichen Absche idung  yon koh l ensau rem Kalke 

kommen,  wenn  sich die g rossen  zugeft ihrten Mengen yon ge- 

16stem koh lensaurem Kalke gleichm~issig im Marmara-Meere  

vertheilen wtirden. 
Es gehSrt  zu den auffallendsten Tha t sachen ,  dass  das 

Meerwasse r  im Allgemeinen durchaus  nicht gestittigt mit  

koh lensaurem Kalke ist, obwohl  fortw/ihrend durch die Fltisse 
der ganzen  Erde sehr grosse  Mengen davon in das Meer 

gelangen,  die sich dort wegen  der an der MeeresoberflO.che 
stat tf indenden Verduns tung  yon W a s s e r  anh/iufen k6nnten  
W e n n  eine solche Anh/iufung nicht erfolgt, so rtihrt dies eben 

daher, dass  gel6ster  kohlensaurer  Kalk, haupts~ichlich durch die 

Bildung yon Muschelschalen  und Korallenb/inken, dann dutch 
rein chemische  FO.llungen auf  dern Meeresgrunde,  dem Meere 

entzogen wird, so dass  bis zu  einem gewissen  Grade ein Gleich- 
gewicht  zwischen  dem zugeffihrten und dem abgesch iedenen  

kohlensauren  Kalke besteht.  
Die Z u n a h m e  des Gehal tes  yon Meerwasse r  an gel/%tem 

koh lensaurem Kalke zeigt sich an dem vermehr ten  Kalkgehal te  
und daran, dass  eine griSssere Menge yon Salzs/iure noth- 
wendig  ist, um die ganz  gebundene  Kohlens~ure  (zugleich mit 

achtet worden ist, fand sich daselbst  auch ein geringerer Schwefels/iure- 

Gehalt des Wasse r s  als im Mittelmeerwasser und in dem aus dem Schwarzen 

Meere kommenden Wasser,  welche beide, immer selbstverst/indlich im Verh/ilt- 

niss zum Chlor, gleich viel Schwefels/iure enthielten. Es ist m6glich, dass 

nicht blos Brom, sondern auch Schwefel in jener nur 50 m tiefen Bucht in 

besonders  reichlichem Masse yon Algen zum Aufbau ihrer Kdrper verwendet 

worden ist. 
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der halbgebundenen KohlensS.ure) auszutreiben, als bei nor- 
malem Meerwasser. Wie ich in dem ,>historischen Rfickblicke<, 
meiner letzten Abhandlung auseinander gesetzt habe, ist im 
normalen Meerwasser die ganz gebundene Kohlens~iure durch- 
aus nicht blos in Form von kohlensaurem Kalke zugegen. Es 
kommt vielmehr neben den kleinen, im Meerwasser enthaltenen 
Kalkmengen die grosse Natriummenge zur flberwiegenden Gel- 
tung. Man ist weder bei normalem Meerwasser, noch bei sol- 
chem, welches durch Flusswasser verdfinnt ist, berechtigt, an- 
zunehmen, dass die ganz gebundene Kohlens/iure blos oder 
auch nur zum grbssten Theile an Kalk gebunden ist. Gleich- 
wohl sind, um den Vergleich mit ~ilteren Literaturangaben fiber 
anderweitige Meerwasser-Analysen zu erleichtern, in den Ta- 
bellen II und VI/2 die unter dieser Annahme berechneten 
Werthe als ,>hypothetisches CaCO3<< eingesetzt worden. 

Um die Gehalte an ganz gebundener KohlensS.ure bei ver- 
schieden stark durch reines Wasser verdfinnten Meerw~issern 
unabh/ingig yon dem Grade der Verdfinnung miteinander ver- 
gleichen zu k6nnen, d. h. zur Beurtheilung der Vermehrung, 
welche das Meersalz durch den Hinzutritt des gel6sten kohlen- 
sauren Kalkes erfahren hat, seien die gefundenen Mengen 
yon ganz gebundener Kohlens~iure (CO2) auf 100 Theile des 
aus dem specifischen Gewichte der Wasserproben berechneten 
Gesammtsalzes bezogen. 

Im Mittelmeerwasser (und im Wasser des Oceans) kommen 
auf 100 Theile Gesammtsalz 0" 130 Theile ganz gebundene 
KohlensS.ure (CO2). Die Schwankungen um diesen Werth sind 
nur gering, sie betragen 1--2 Einheiten der zweiten Decimal- 
stelle. 

Im Folgenden sind die 32 auf die ganz gebundene Kohlen- 
stiure untersuchten Wasserproben angegeben, und zwar in der 
Art, dass auf die Wasserprobe mit der geringsten Menge ganz 
gebundener Kohlens/iure (im Vergleiche zum Gesammtsalze) 
die fibrigen entsprechend ihrem steigenden Gehalte an ganz 
gebundener Kohlens~iure (immer im Vergleiche mit dem Ge- 
sammtsalze) folgen. 

Nach ihrem Gehalte an ganz gebundener Kohlens~iure 
bestanden aus reinem Mittelmeerwasser: das Boden- (d. h. knapp 
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fiber dem Meeresboden  gesch6pfte)  W a s s e r  der Station 9, das 

100r  der Station 16, alas 500~z -Wasse r  der Station 30, 
das Bodenwasse r  der Station 37~ das 5 0 0 m - W a s s e r  der Stat ion 

38, alas 50 m - W a s s e r  der Stat ion 34, das I00 ~n-Wasser  der 
Station 9, das Bodenwasse r  der Station 27a,  die 50 m-W~sse r  

der Stat ionen 30, 6 und 33, alas 500 m - W a s s e r  der Station 33 
und das Bodenwasse r  der Stat ion 28a.  

Nur  4 W a s s e r p r o b e n  enthielten auf  100 Theile Gesammt-  

salz 0 . 1 5 0 - - 0 "  179 Theile ganz  gebundene  Kohlens~ure,  d. h. 

stellten eine Mischung  yon viel Mi t te lmeerwasser  mit gang 

wenig  W a s s e r  aus  dem Schwarzen  Meere dar. Es waren  dies: 
das 1 0 0 0 m - W a s s e r  der Station 92, das 5 0 0 m - W a s s e r  der 

Station 1, das Bodenwasse r  der Station 28b und das 5 0 0 m -  

W a s s e r  der Station 29. 
Keine yon den untersuchten,  sich tiber die verschiedens ten  

Theile und Tiefen des Marmara-Meeres  verthei lenden \Vasser-  

proben enthielt auf 100 Theile Gesammtsa lz  0 " 1 8 0 - - 0 " 2 3 0  
Theile ganz gebundene  Kohlens~.ure (CQ) .  Dies bedeutet,  dass  

sich an keiner yon den untersuchten  Stellen des Marmara-  
Meeres ein VVasser befand, das dutch Vermischung  yon an- 

n/ihernd gleich grossen  Raumthei len  yon Mit te lmeerwasser  und 

yon W a s s e r  aus  dem Schwarzen  Meere ents tanden war.  Eine 
solche Vermischung  findet also im Marmara-Meere  nur selten 
statt, oder besser  gesagt ,  es kann ein an Ausnahmss te l len  ent- 

s tandenes  derart iges W a s s e r g e m i s c h  nicht bestehen bleiben, da 
wegen  der eigenthftmlichen Str~Smungserscheinungen des Mar- 
mara-Meeres  fast tiberall en tweder  vorwiegend reines Mittel- 

mee rwasse r  oder  vorwiegend reines W a s s e r  aus  dem Schwarzen  
Meere zugegen  ist. In die alleroberste,  zumeis t  aus  Schwarzem 
M e e r - W a s s e r  bes tehende Meeresschicht  wird stel lenweise 

T ie fenwasse r  empor-  und hineingeschoben~ In das zumeis t  aus  

Mit te lmeerwasser  bes tehende  T ie fenwasse r  wird stel lenweise 
\Vasser  der al lerobersten Meeresschicht  hinabgedrt ickt  oder, 

und zwar  in den mittleren Thei len des Meeres dutch die 

wirbelart ige Bewegung  des g e s a m m t e n  W a s s e r s  h inabgesaugt .  
Y\:enn dann irgendwo, in letzterem Falle eventuell  erst in sehr  
grosser  Tiefe, die gegensei t ige  Durchmischung  erfolgt, dann ist 

entweder  Mi t te lmeerwasser  oder  \Vasse r  aus  dem Schwarzen  
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Meere in derar t igem I ]be r schusse  vorhanden,  dass  eine erheb- 

liche 5 n d e r u n g  des Gehal tes  an ganz  gebundener  Kohlens/~ure 
im Mischwasse r  unm6gl ich  ist. 

W e g e n  des g rossen  Gehaltes  an ganz  gebundener  Kohlen-  

s/~ure (an koh lensau rem Kalk) yon mehr  oder  weniger  reinem, 

mit Mi t te lmeerwasser  nicht oder fast nicht ve rmisch tem W a s s e r  
aus  dem Schwarzen  Meere zu sprechen, ist man in folgenden 

F~llen berechtigt:  beim Bodenwasse r  der Station 27b, beim 
1000rn-Wasser  der Stat ion 29, beim 50~n-Wasser  der Station 35, 

beim 10 ~n- und beim 5 m - W a s s e r  der Station 27b, beim 5 m-, 
10 m- und Oberfl~ichenwasser der Station 35, beim Oberfltichen- 
was se r  der Stat ionen 27b und 34, beim 500~n-W'asser  der 

Stat ion 25, beim Bodenwasse r  der Station 13, bei den 50 m-  
W~issern der Stat ionen 29 und 26 und beim Oberfl~ichenwasser 

der Station i. Das zuletzt  genannte  W a s s e r  wies den gr6ssten 
Gehal t  an ganz  gebundener  Kohlens~ure auf. Es  kamen  

0" 304 Theile CO~ auf  100 Theile Salz. Die N~ihe des Bosporus  
erkl~irt dies. Das Oberfl~ichenwasser dieser Station bestand 

offenbar, wenigs tens  zum gr6ss ten  Theile, aus  \Vasser ,  welches  
erst  vor  Kurze m  aus  dem Sehwarzen  Meere eingeflossen war  
und deshalb  noch am wenigs ten  Gelegenhei t  gefunden hatte, 

sich mit dem aus  dem Mittelmeere s t ammenden  W a s s e r  zu 

vermischen.  
He rvo rzuheben  ist vor Allem, dass  ein klarer  Z u s a m m e n -  

hang  zwischen  dem Gehalte  an ganz gebundener  KohlensS.ure 

(bezogen auf das Gesammtsa lz )  und dem specifischen Gewichte  
der einzelnen W a s s e r p r o b e n  besteht.  Je specifisch schwerer  

eine Wasse rp robe  aus  dem Marmara-Meere  war, umsowen ige r  
ganz  gebundene  Kohlens/ iure enthielt sie, je specifisch leichter 

eine W a s s e r p r o b e  war,  u m s o m e h r  ganz  gebundene  Kohlen- 

s~ure enthielt  sie. Dieser  Z u s a m m e n h a n g  k6nnte nicht bestehen,  
wenn  in erhebl ichem Grade das Oberfl~ichenwasser des Mar- 
mara-Meeres  eine Verdt innung durch atmosph/ ir ische Nieder- 

schl/ige oder  eine Concentra t ion durch Verduns tung  erfahren 
wiirde. Im Marmara-Meere  sind also die a tmosph/ i r ischen 

Niederschl~ige und die Verduns tung  nicht im Stande, in merk-  
barem Masse das specif ische Gewicht  des W'assers  zu beein- 
flussen. Es kommt  dies offenbar daher, dass  die Betrfige der 
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a tmosph~r ischen NiederschKige und der Verduns tung  zu klein 

sind, um nicht durch die fortwiihrende, bis zu einem gewissen  

Grade stat tf indende Durchmischung  der t ibereinander  befind- 

lichen Wasse r sch i ch t en  und durch die fortw/ihrende Erneue-  

rung des Wasse r s  im Marmara-Meere  (vom Schwarzen  Meere 
und vom Mittelmeere her) unmerkl ich  gemacht  zu werden.  

Die wicht igste  Folgerung,  die sich aus  den Bes t immungen  
der ganz gebundenen  KohlensS.ure ergibt, besagt ,  dass  der 
koh lensaure  Kalk, welcher,  aus den Zufltissen des Schwarzen  

Meeres, der Donau, dem Don, Dnejpr etc. s tammend,  durch das 
den Bosporus  durchs t r6mende  W a s s e r  des Schwarzen  Meeres 

in das Marmara-Meer  gebracht  wird, nahezu  vollst~.ndig wieder  
mit eben diesem W a s s e r  durch die Dardanel len weiterzieht,  

um erst dann an irgend einer nahen oder  fernen Stelle des 

Mittelmeeres oder des Oceans  in Muschelschalen,  Korallen- 
bgmken oder sonstwie zur  Absche idung  zu k o m m e n . -  

Die Tha tsache ,  dass  sich im Marmara-Meere  das sa lzarme,  

kalkreiche W a s s e r  des Schwarzen  Meeres verh~iltnissmgtssig 
nur wenig  mit dem aus  dem Mittelmeere s t ammenden  W a s s e r  
mischt, muss  ftir die F a u n a  des Marmara-Meeres  yon Be- 
deutung sein. 

Man k6nnte zun~ichst glauben,  dass  das vorwiegende  Er- 
hal tenbleiben des W a s s e r s  aus  dem Schwarzen  Meere in der 
al lerobersten Schicht  des Marmara-Meeres  die Vermehrung  

solcher Thier formen begtinstige, welche aus dem Schwarzen  
Meere durch die S t r6mung des Bosporus  in das Marmara-Meer  

getragen werden.  Dies ist jedoch wenig  wahrschein l ich  in An- 
betracht  der im Marmara-Meere  her rschenden  h6heren Wasse r -  
temperatur.  \Vie oben schon hervorgehoben,  ist die mittlere, 

sich in den Meerestiefen anzeigende Tempera tu r  des W a s s e r s  
im Marmara-Meere  (wegen der in diesem Meere lebhafteren 
kre isenden Bewegung  des Wasse r s )  nicht nur bedeutend  h6her  

als die mittlere Tempera tu r  des W a s s e r s  im Schwarzen  Meere, 
sondern sogar  e twas  h6her  als die mittlere T e m p e r a t u r  des 

Wasse r s  im MittellS.ndischen Meere. Das  W a s s e r  des Schwarzen  
Meeres ist ferner nicht derart  salzarm, dass es als Brack-  

was se r  gelten k6nnte, es muss  als wirkl iches Meerwasse r  be- 

t rachtet  werden.  Demnach  wird der dem Mittelmeere gegeni iber  
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verringerte Salzgehalt  in Bezug auf die zu besonders reichlicher 

Entwick lung  kommenden Thierformen weniger zur Geltung 

gelangen als die h6here Wasser temperatur .  Die E inwanderung  

der Thierarten des Mittell/indischen Meeres konnte durch den 

Unterstrom der Dardanellen vermittelt werden. 1 Auf demselben 

W'ege konnte und kann, obwohl die Dardanellenstrasse relativ 

seicht (an einer Stelle blos 50 nz tief) ist, auch die Besiedlung 

der Tiefen des Marmara-Meeres stattfinden. Die im Mittel- 

l~tndischen Meere vom tiefsten Meeresgrunde bis nahe zur 

Oberfl~tehe, im Winter  sogar bis ganz zur Oberflgtche gleiche 

Temperatur  ermOglicht und begtinstigt ein freiwilliges Empor- 

steigen oder ein dutch Str6mungen veranlasstes Vertragen- 

werden von Tiefseethieren in irgend welchen Entwicklungs- 

stadien bis in geringe Meerestiefen. 

Was  die auf dem Grunde des Marmara-Meeres lebenden 

Thiere betrifft, so sind nicht blos wegen der Wassertemperatur ,  

sondern auch wegen des Salzgehaltes Thierarten des Mittel- 

meeres und nicht solche des Schwarzen  Meeres zu erwarten. 

Ist ja doch (wegen des durch die kreisende Bewegung des ge- 

sammten Wasse r s  bewirkten Auflaufens von Tiefenwasser  

gegen den Meeresrand) nahezu  der ganze Boden des Marmara- 

Meeres yon Mittelmeerwasser bedeckt, indem nut  der tiusserste 

Kiistensaum so seicht ist, dass in ihm die dEnne Decke yon 

Wasse r  aus dem Schwarzen Meere bis an den Grund reicht. 

Nur in Ausnahmsf/illen und h~Schst wahrscheinl ich an wech- 

selnden Stellen kommt in den mittleren Theilen des Meeres 

Wasse r  dieser dtinnen Decke (durch die einsaugende Kraft der 

horizontal kreisenden Bewegung) zum Untertauchen bis an den 

Meeresgrund. - -  

Wie die auf  der >.Taurus<<-Expedition vorgenommenen 

Netzzfige bewiesen haben, ist das Marmara-Meer bis in seine 

gr/3ssten Tiefen belebt. Es ist dies nur deshalb m/Sglich, weil 

durch absteigende MeeresstrOmungen sauerstoffhS.itiges Wasser  

hinabgelangt.  Wie die in der Tabelle II eingereihten, oben schon 

1 Nach freundlichen Mittheilungen des Herrn Dr. R. Sturany geh/Sren die 
Yon ihm bestimmten, w/ihrend der ,,Taurus<c-Expedition gesammelten Mollusken 
denselben Arten an, welche aus dem Mittell/indischen Meere bekannt sin& 
Von den fiir das Schwarze Meer charakteristischen Arten fand sich keine vor. 
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besprochenen  Zahlen beweisen,  finder in den Tiefen des Mar- 

mara-Meeres  ein grosser  Verbrauch yon Sauers toff  statt. Zum 
Thei le  rtihrt derselbe yon dem Leben der Tiefseethiere her, 

zum Theile von den Oxyda t ions-  (Verwesungs-)  Vorgtingen in 

den todten Thier-  und Pflanzenk6rpern,  welche zumeis t  aus 
der, sich durch regstes  Leben auszeichnenden,  obersten Meeres- 
schicht  s tammen.  Bei diesem Verbrauche  von Sauers toff  k6nnte 

es zu einer reichlichen Bildung von K o h l e n s / i u r e  kommen.  
Es wird zwar  allerdings bei vollst~ndiger Oxydat ion  der orga- 

nischen Subs tanzen  ein Theft  des hinzutretenden Sauerstoffes 
zur  Wasse rb i t dung  von dem Wassers tof fe  der organischen Sub- 

s tanzen  in Anspruch genommen.  Dies ist j edoch  nur in ger ingem 

Masse der Fail, da ja dieser Wasse r s to f f  meis tens  in den 
organischen  Subs tanzen  selbst  genug  Sauers toff  zu seiner  
Oxydat ion  vorfindet, und da ausserdem ein Theil  yon ihm bei 

der Oxydat ion  in Form von Ammoniak  abgespal ten  wird. Es  

mtissten, wenn  die Oxydat ion der organischen Substanzen,  
welche in den Nahrungsmit te ln  der Thiere  und in den ver- 

wesenden  Thier-  und Pflanzenleichen enthalten sind ha lbwegs  
vollst/indig wth'e, immerhin fast ebensoviele Molektile Kohlen- 

stiure entstehen, als MolekEtle Sauers toff  verbraucht  werden.  
Die Folge einer solchen reichlichen Bildung von Kohlen- 

s~ure in den Meerestiefen mtlsste sein, dass  die a l k a l i s c h e  
R e a c t i o n ,  welche sonst  dem Meerwasser  eigen ist, ver- 

schwindet ,  und dass  dann das Meerwasser ,  welches eben wegen  
seiner alkal ischen Reaction, wie die Versuche T h o u 1 e t's gelehrt  

haben,  nut  ein geringes L6sungsverm/Sgen Muschelschalen  und 

Gesteinen g'egentiber besitzt, sauer  ( koh l ensaue r )w i rd .  Die 
weitere Folge w/ire also, dass  sich in den Tiefen des Marnlara-  
Meeres L6sungsvorgt inge  sowohl  auf  dem Meeresgrunde,  als 

auch an den im Tie fenwasser  s chwebenden  kleinen Muscheln 

einstellen w/Jrden. 
Eine ebenso starke alkal ische Reaction wie im W a s s e r  

des 5stlichen Mittelmeeres (und im Oceanwasser )  wurde in 
folgenden ~vVasserproben gefunden:  Im Oberf l / ichenwasser  der 

Stationen 1, 3, 34 und 42, im 5 m- und im 10 m - W a s s e r  der 

Station 27b, im 5 m - W a s s e r  der Station 43, im 10 m - W a s s e r  
der Stationen 12 und 35, im 50 It~-Wasser der Stationen 26, 
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34 und 35, in den Bodenw~issern der Stationen 27 a und b, 

28b, 41, 42 und 43, in dem 100 m - W a s s e r  der Stat ionen 9 
und 16, im B o d e n w a s s e r  der Stat ion 12, im 500 ~u-Wasser  der 
Stat ionen 1, 25, 29, 32, 33 und 37, im 1 0 0 0 m - W a s s e r  der 

Stat ionen 29 und 32. 
Dass  in der obersten Meeresschicht  alkal ische Reaction 

des W a s s e r s  vorhanden  war,  ist nicht zu verwundern.  Es  muss  

ja  yore Oberf l~chenwasser  ein eventueller  l Jberschuss  yon 

Kohlens~.ure an die Atmosph~ire abgegeben  werden.  Die auf  

den Stat ionen 25, 29 und 32 in 500 und 10001u Tiefe geschtSpffen 

W a s s e r p r o b e n  zeigten durch ihr ger inges specif isches Gewicht  
an, class sie erst  vor  Kurzem in die Tiefe gera then waren.  Often- 

bar hat ten sie deshalb noch die alkalische Reaction bewahrt .  

Die 500 m-W~isser der Stationen 1, 33 und 37 zeigten durch 
ihr hohes  specif isches Gewicht,  die beiden letzteren auch durch 
ihren nachgewiesenen  verr inger ten Sauerstoffgehalt ,  dass  sie 

Theile des wirkl ichen T ie fenwasse r s  ausmach ten  und nicht erst 

vor  Kurzem in die Tiefe gelangt  waren.  Tro tzdem wiesen sie 
die gew6hnl iche  alkal ische React ion des Meerwassers  auf. Dies 

deutet  schon an, dass  es sich in den Tiefen des Marmara-  
Meeres ebenso oder  ~ihnlich verh~ilt wie in den Tiefen des 

Oceans  und des Mittelmeeres:  dass  n~imlich der Verbrauch von 

freiem Sauerstof te  deshalb nicht eine entsprechende Vermehrung  
der Kohlens~iure und ein Auffreten freier Kohlens~iure zur  Folge 

hat, weil der in Reaction tretende freie Sauerstoff  hauptst ichlich 
zur  Bildung von neutral  oder alkalisch reagirenden Zwischen-  

producten der Oxydat ion  thierischer und pflanzlicher organi-  

scher Subs tanzen  dient. 
Eine Anzahl  von Wasse rp roben ,  von welchen die meisten 

aus  50 In Tiefe s tammten,  reagirte zwar  deutlich alkalisch, 
jedoch e twas  schw~icher alkal isch als sonst  das Meerwasser .  
In diesen W a s s e r p r o b e n  war  dem gew/Shnlichen 5Ieerwasser  
gegenfiber  die a lkal ische React ion beil/iufig ebenso stark ver- 

ringelt, als dies im 6stlichen Mittelmeere in manchen  mittelst  
des B e l k n a p - L o t h e s  aus d e m M e e r e s g r u n d e  emporgehol ten,  

yon den festen Grundthei lchen abfiltrirten W'~ssern (Loth- 
wtissern) der Fall gewesen  war.  An den betreffenden Stellen 

des Meeres hatte also thats~ichlich eine Vermehrung  der Kohlen- 
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s/i, ure s tat tgefunden.  Diese Vermehrung  war  jedoch so unbe- 

deutend, dass  die geringen, im Meerwasse r  gel6sten einfach- 
kohlensauren  Salze gentigten, um alle ents tandene Kohlen- 

sS.ure zu doppel tkohlensauren  Salzen zu binden. Es blieb dabei 
noch ein Rest  yon e infachkohlensauren  Salzen erhalten, welcher  

eben auch diesen Meerwasserproben  eine alkalische Reaction 
ertheitte. 

Diese schwS.cher alkal isch reagirenden W a s s e r p r o b e n  

waren:  Das 5 0 m - \ V a s s e r  der Stationen 2, 3, 30, 33, 37, das 
Bodenwasse r  der Stat ionen 28a  und 40, das 200u~-Wasser  und 
das Bodenwasse r  (249 ~u) der Station 22, das 500 m - W a s s e r  
der Stationen 3, 30 und 38, das  750 lu - \Vasse r  der Station 38, 

das 5 0 0 m -  und das 1000 m - W a s s e r  der Station 2, das Boden- 
wasse r  (1090 ~II) der Station 23 und das Bodenwasse r  (1225 ~17) 

der Station 9. Unter  Station 2 war  das 1000 m- \Vasse r  etwas 
s tarker  alkal isch als das 500 uz-Wasser ,  ebenso wie unter  
Station 22 das Bodenwasse r  e twas stS.rker alkalisch reagirte 

als das 200 m-VVasser. 
Von allen 65 auf  ihre React ion geprfiften \Vasserproben  

reagirte nut  eine nicht alkalisch, indem sie Spuren von freier 
Kohlensiiure enthielt. Es war  die auf  Station 38 knapp tiber 

dem dort 1056n~ tiefen Meeresgrunde  gesch6pfte  Wasse r -  
probe. 

Diese einzige Stelle, an welcher  freie Kohlenst iure gefunden 
wurde,  bildet das westl iche Ende der g rossen  Tiefen und liegt 

in einem solchen \Vinkel des Meeresgrundes ,  dass  ein Durch- 

streichen yon frischem, erst vor  Kurzem der MeeresoberflS.che 
nahe g e w e s e n e m  W a s s e r  daselbst  in ger ingerem Masse zu er- 
war ten  war  als an allen anderen untersuchten  Stellen des 

Marmara-Meeres.  
Dass  in den Tiefen des Marmara-Meeres  fast  gar  nicht 

mehr  KohlensS.ure vorhanden  ist als in den Tiefen des Mittel- 

meeres  und des Oceans,  kommt  also daher, dass  sowie dort 
die organischen Subs tanzen  yon Thieren  und Pflanzen dutch 

den Sauers toff  nur zum geringsten Thei le  bis zu Kohlensaure  

oxydir t  werden, und daher, dass  sowie dort die als Stoffwechsel- 
oder als Verwesungsproduc t  ents tandene Kohlens/iure durch 

Wasse r s t r 6mungen  aus  den Tiefen bis an die Meeresoberflb.che 
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geb rach t  wird,  von  wo sie e n t w e d e r  in die Atmosph~ire ent-  

weicht ,  oder  wo ihr Koh lens to f f  noch  i n n e r h a l b  des Meeres  

n e u  in  den  Kre i s l au f  des L e b e n s  eintritt .  1 

Dass  s t e l l enwe i se  in der obers ten ,  dem S o n n e n l i c h t e  zu-  

g~inglichen Sch ich t  des Marmara -Meeres ,  ebenso  wie an  S te l len  

d ieser  Sch ich t  im Mit te lmeere  u n d  im Ocean,  du rch  die ass imi-  

l i rende  Th~it igkeit  p f lanz l icher  O r g a n i s m e n  freier Sauers to f f  ent-  

steht,  d a r a u f  w u r d e  s chon  oben  h i n g e w i e s e n .  Dieser  Sauers to f f  

wird  v o r w i e g e n d  der  Kohlens~iure  e n t n o m m e n .  Es  ist also zu  

e rwar ten ,  da s s  s t e l l enwe i se  w e g e n  des s t a t t f i ndenden  Zerfal les  

der  K o h l e n s ~ u r e  die a Ika l i sche  React ion  des M e e r w a s s e r s  v e r- 

s t ~ . r k t  wird. 

Thats~tchl ich e rgaben  eine e twas  st~irkere a lka l i sche  Re- 

act ion als das  g e w S h n l i c h e  M e e r w a s s e r  fo lgende  W a s s e r -  

p r o b e n :  Das  OberflS, c h e n w a s s e r  der S t a t i one n  26, 27 b u n d  35, 

das 5 m - W a s s e r  der S t a t i onen  35 u n d  42, das 1 0 m - W a s s e r  der 

S ta t ion  42, das  50 ~n -Wasse r  der S ta t ion  29 u n d  das  k n a p p  

fiber dem G r u n d e  (60 m) geschSpffe  W a s s e r  der S ta t ion  44. - -  

Sowie  du rch  die k r e i s ende  B e w e g u n g  des g e s a m m t e n  

W a s s e r s  im Marmara -Mee re  der gel6s te  Sauers to f f  aus  der 

o b e r s t e n  Mee re s sch i ch t  bis in die g rSss ten  Tiefen  u n d  die 

Koh lens / iu re  aus  den g rSss ten  T ie f en  in die obers te  Meeres-  

sch ich t  ge langt ,  s teht  in Auss ich t ,  dass  auch  kleine,  feste, im 

M e e r w a s s e r  s c h w e b e n d e  T h e i l c h e n  in die Tiefe ge t r agen  

1 Es ist mSglich, dass im Sommer wegen des reicheren Pflanzen-und 
Thierlebens der obersten Wasserschicht grSssere Mengen yon verwesenden 
organischen Substanzen in die Tiefen des Marmara-Meeres gelangen als im 
Winter. Dureh dieselben kSnnte der an manchen Stellen der Tiefen im Fr/~h- 
jahre vorhandene, dem gew6hnlichen Meerwasser gegentiber verringerte Sauer- 
stoffgehalt ganz verbraueht werden, so dass dann der gebundene Sauerstoff 
der sehwefelsauren Salze zur weiteren Oxydation der organischen Substanzen 
herangezogen werden mflsste. Die Folge w~ire, dass sich, so wie in den 
Tiefen des Sehwarzen Meeres, Schwefelwasserstoff bilden wfirde. Wenn dies 
flberhaupt der Fall ist, so geschieht es gewiss nut an einigen Stellen, und 
zwar an solchen, welche wegen ihrer Lage einer Erneuerung des \Vassers 
dutch StrSmungen weniger zugiinglich sin& Denn eine sich tiber alle Tiefen 
des Marmara-Meeres erstreekende Periode tier mangelnden Durchlfiffung wurde 
elne Tiefsee-Fauna im Marmara-Meer, wie sie thats/ichlich im Frtihjahr 1894 
dutch die >>Taurus<c-Expedition festgestellt worden ist, unmbglich machen. 
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werden, um sp/iter wenigstens theilweise wieder  an die Ober- 
fltiche zu kommen. 

Dass im Wasse r  des Marmara-Meeres in h6herem Masse 
soIche S c h w i m m k / 3 r p e r c h e n  wirklich vorhanden sind, 
darauf  wurde schon oben hingewiesen. Es sind dies die aus 
festen organischen Substanzen bestehenden weisslichen, durch- 
scheinenden bis durchsichtigen F16ckchen. 

Die im Marmara-Meere besonders  reichlich vorhandenen 
o r g a n i s c h e n  Schwimmk6rperchen bringen es mit sich, dass 
die Durchsichtigkeit  seines Wassers  nur  beil~tufig halb so gross 
ist, als die mitttere Durchsichtigkeit  des Wasse rs  im /Sstlichen 
Mittelmeere. 

Wie die obere Karte der Tafel II zeigt, wechsel te  der Grad 
der Durchsichtigkeit  des Wassers  in den verschiedenen Thei len 
des Marmara-Meeres.  Der Grund daftir dtirfte folgender sein: 
Die kleinen Algen, um die es sich bei den organischen Schwimm- 
k/Srperchen haupts/ichlich handeln wird, sind im lebenden Zu- 
stande mehr oder weniger  durchsichtig. Im todten Zustande 
sind sie mehr  oder weniger  undurchsichtig.  Die oberste Wasser-  
schicht, die auf die Durchsichtigkeit  geprtift wurde, wird im 
Allgemeinen am wenigsten todte AIgen enthalten. Denn in ihr 
finder unter  dem Einflusse des Sonnenlichtes die zu vollstS.ndiger 
LOsung oder Vergasung fiihrende Verwesung der organischen 
Stoffe am leichtesten start und in ihr werden alle suspendirten 
organischen Stoffe am meisten yon immer grOsseren Thieren 
verspeist. Die durch absteigende Str6mungen aus der obersten 
\Vasserschicht  in die finsteren Meerestiefen getragenen Algen 
sterben dort bald ab, wobei die durchsichtigen, gallertartigen 
Theile (Htillen) ihrer KOrperchen trtibe werden. Dort, wo dann 
durch aufsteigende Stramungen Theile dieser todten Algen dem 
V~Tasser der obersten Meeresschicht  beigemengt  werden oder 
worden sind, muss die Durchsichtigkeit  der obersten Meeres- 
schicht geringer s e in . - -  

Die lebhafte Bewegung,  in der sich das Wasse r  im 
Marmara-Meere befindet, erschwert  oder hindert also ein Zu- 

bodensinken der kleinen, freischwimmenden Organismen nach 
ihrem Absterben. Anstatt dass diese todten Organismen auf dem 
Grunde des Marmara-Meeres  zur  vollsttindigen Ablagerung 
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kommen,  ge langen  dieselben zum Theile durch den Obers t rom 

der Dardanel len  in das --~gRische Meet, zum Thei le  durch 
den Unters t rom des Bosporus  in das Schwarze  Meer. In den 
Tiefen des Schwarzen  Meeres werden  sie durch ihre fort- 

schrei tende,  dort auf  Kosten des Sauerstoffes der schwefel-  
sauren  Salze erfolgende Oxydat ion  zur Bildung von Schwefel-  
wasse r s to f f  beitragen.  - -  

Aber nicht bloss diese organischen  SchwimmkSrperchen  

werden  durch die lebhafte B ewegung  des W a s s e r s  im Marmara-  

Meere bis zu einem gewissen  Grade daran gehindert ,  sich zu 
Boden zu setzen. Dasselbe,  muss  auch der Fall sein bei den 

S c h l a m m -  und S a n d t h e i l c h e n ,  welche durch die kleinen, in 
das Marmara-Meer  m/.indenden Fltisse und viell'eicht auch,  

wenigs tens  zeitweise,  wenn  im Friihjahre in das Schwarze  
Meer, vor  Allem durch die Donau,  viel triibes F lusswasse r  

gelangt,  durch den Obers t rom des Bosporus  in das Marmara-  
Meet  gebracht  werden.  

Anorganische  SchwimmkSrperchen  waren  im Vergleiche 

zu den organischen  nicht oder  nur  in verschwindend  kleinen 
M engen vorhanden.  Die gal lertart ige Masse, welche  sich auf  
dem rt ickw~rtigen Mussel insack des Schwebene tzes  nach 1/~ 

bis 11/2 Stunden langem Durchziehen  durch Meeresschichten  

verschiedener  Tiefen abgese tz t  hatte, enthielt keine merkbaren  
Sand- oder Schlammthei lchen.  Ebensowen ig  waren  solche 

Thei lchen  in den weiss l ichen F15ckchen zu bemerken,  welche 

sich aus  den an der Meeresoberflg.che und in verschiedenen 

Meerestiefen geschSpften W a s s e r p r o b e n  zu Boden setzten. 
Dass  keine oder  so gut  wie keine S a n d - o d e r  Sch lamm-  

theilchen im W a s s e r  des Marmara-Meeres  suspendir t  sind, ist 
leicht erktS.rlich, wenn  man die Klarheit  des durch den Bosporus  

eint l iessenden W a s s e r s  in Betracht  zieht und wenn  man weiss,  
dass  das durch die Dardanel len einfliessende Wasser ,  n~.mlich 
das T ie fenwasse r  des Mittelmeeres,  frei von suspendir ten 
Gesteinsthei lchen ist. 

Die zur  Zeit der Regengt isse  und der Schneeschmelze  

von den in das M a r m a r a - M e e r  mt indenden unbedeu tenden  
Flt issen in dieses Meer ge t ragenen  ger ingen Mengen von festen 

Gesteinsthei lchen werden,  soferne sie nicht der raschen Sedi- 

Cbemie-Heft Nr. 6, 41 
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ment i rung  an den F lussmt indungen  oder der Aufl6sung im 

Meerwasse r  unterliegen, frfiher oder sptiter durch eine der beiden 
Meerengen aus  dem Marmara-Meere  weggeffihrt  werden. 

Wegen  der raschen,  vorwiegend horizontal  verlaufenden, 
kreisenden Bewegung  des ~Vassers im Marmara-Meere  werden 

- -  besonders  an den RS.ndern des Meeres - -  in Suspens ion  
gera thene K6rpertheilchen,  auch wenn  dieselben specifisch viel 

schwerer  sind als das  YVasser, daran gehindert,  sich zu Boden 

zu setzen. Der Anstoss,  sich horizontal  zu bewegen,  welcher  
diesen K6rperthei lchen von Seiten des W a s s e r s  zu Theil  wird, 

hindert eben diese K6rpertheilchen,  der Schwerkraf t  Folge zu 
leisten und vertical nach abwtirts zu sinken. Zeitweise k6nnte 

dieses Wegge t r agenwerden  yon suspendir ten  K6rperthei lchen 

yon besonderer  Bedeutung  werden. Manche  Theile der unter- 
seeischen Abhtinge des Marmara-Meeres  sind ungemein  steil 
und bes tehen dabei, wie alle diese Abhtinge (yon geringer  Tiefe 

unter  der Meeresoberflt iche bis in die gr6ss ten  Meerestiefen) 
aus ziemlich lockerem, lehmart igem Schlamme.  Es kOnnten 

also die oberen Lagen  dieses lehmart igen Schlammes,  wenn 
irgendwie das Gleichgewicht  gest/3rt wird, lawinenart ig  hinab- 
rutschen oder  hinabstt irzen und sich dabei mehr  oder weniger  

fein vertheilen, so dass  wenigs tens  Theile yon ihnen in Sus-  
pension gerathen und vom Was s e r  weggeft ihrt  werden.  Ftir 

andere  Meere nimmt man an, dass e twas Derart iges am leich- 
testen in der NS.he yon Fluss-  und St romm/Jndungen eintreten 

kann, wenn sich durch Iange Zeit fiber einem steilen, unter- 

seeischen Abhange  im Meere grosse  Mengen yon Schlamm, 

Sand und Ger611e abgelager t  haben,  die endlich mehr  oder 
weniger  schnell in die Tiefe gleiten. Ein solches Abbrechen und 
Hinabs inken yon Thei len  des Meeresgrundes  kann leicht zu 

einer VergrOsserung der F1Kchenausdehnung des betreffenden 
Meeres ffihren, da sich der Vorgang  in ntichster N~ihe der Ktiste 

abspielt  und da sich die Ktiste an Fluss-  und S t rommtindungen  
mit s tarker  Sedimentbi ldung zugleich mit dem angrenzenden  

Meeresgrunde  senken kann. Im Marmara-Meere  ist e twas Der- 

artiges nicht m6glich. Denn an den R~indern dieses Meeres 

fehlen gr6ssere  locale Anh/iufungen von Sed imen tmassen  
fiber unterseeischen Abhtingen. Auf die Annahme,  dass  beim 
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Abrutschen  von Thei len des Meeresgrundes  das angrenzende  

Fest land erschti t tert  werde, grtindete W. G. F o r s t e r  eine Erd- 

bebentheor ie .  - -  
In den seichten Randgebieten des Marmara-Meeres ,  be- 

sonders  in dem stidlichen Drittel dieses Meeres, sind auf  dem 

Grunde  viele Muschelschalen  und sonst ige geformte, zumeis t  
aus  koh lensau rem Kalk bes tehende  Harttheile yon Organismen 

vorhanden.  
In dem tiefen Gebiete des Marmara-Meeres  wurden  in und 

auf  dem Meeresgrunde  keine oder fast keine Muschelschalen  

oder  sonst ige  geformte  Harttheile von Organismen gefunden. 
Es  dtirfte dies durch zwei  mite inander  in Z u s a m m e n h a n g e  

s tehende  Umst/ tnde zu erkl~iren sein. Einersei ts  werden  die 
mit  Hart thei len ausger / i s te ten  Organismen oder deren losgel6ste 

Hart thei le  selber rein mechanisch  durch die vorwiegend hori- 
zontal  ver laufende B e w e g u n g  des W a s s e r s  am Hinabs inken aus 
den oberen Meeresschichten  in die grossen Meerestiefen 

gehindert .  Andersei ts  finden eben wegen  der langen Zeit, durch 

welche  die abges to rbenen  kleinen Organ ismen  mit Meerwasser ,  
und zwar  mit immer  neuem Meerwasse r  in Beri ihrung sind, 
L 6 s u n g s v o r g g n g e  statt. \Vesentl ich erleichtert mtissen diese 

L6sungsvorg i inge  dadurch werden,  dass, wie oben berichtet  
wurde,  viele Theile des VVassers im Marmara-Meer  wenn  auch 

nicht freie KohlensS.ure, so doch grSssere Mengen yon Kohlen- 

sS.ure enthalten als das gew6hnl iche  Meerwasser .  - -  

An den Tiefseeloth en klebte oft der 1 e h m a r t i g e S c h 1 a m m 
des Meeresgrundes  derart, dass  man sehen konnte, wie auf 

dem Meeresgrund  zu oberst  eine ein paar  Millimeter dicke, helle, 
yon E i s e n o x y d v e r b i n d u n g e n  gelblich bis ganz  schwach  rSthlich 
gef/irbte Lage yon lockerem Schlamm ist. Darunter  befindet sich, 

in unbekann te r  Mtiehtigkeit, ein e twas  z~iherer, dunklerer,  blS.u- 
l ichgrauer  Sch lamm yon derselben Farbe, welche vielen Thon-  
arten und vielen nep tun ischen  Geste inen eigen ist. Jedenfalls 

ist diese Sch lammschich t  dicker als 70cm,  bis zu welcher  
Tiefe die schwere  Lothvor r ich tung  eindrang. Es  ist nicht wahr-  

scheinlich, dass  dieser Sch lamm bis zu irgend einer best imm- 

baren Tiefe unter  der Bertihrungsfl~iche zwischen Meeresgrund 
und f re ibewegl ichem Meerwasse r  reicht und dort mit scharfer 

41 $ 
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Trennungsfl~iche an ein festes Gestein grenzt. Bei dem Umstand, 
dass unter dem Einfluss von Wassercirculat ionen,  mag es nun 
Circulation von atmosph~irischem Sickerwasser  oder capillares 
Eindringen yon Meerwasser  sein, sowohl abgelagerter  Schlamm 
sich nach und nach in Gestein um/indern kann, als auch in 
einer frtiheren Erdperiode ents tandenes  Gestein durch AuflSsung 
beigemengter  leichter 16slicher Theile in seinem Zusammen- 
hange gelockert, in mehr oder weniger  compacten, thonart igen 
Zustand gebracht  oder in Schlamm verwandelt  werden kann, 
ist es wahrscheinlich, dass zwischen dem Schlamme des 
Meeresbodens und dem festen Gestein eine Zwischenschicht  
1st, die ihrer Consistenz nach einen ganz allm/iligen l ]bergang 
yon Schlamm zu Stein bildet. 

Die Grundproben aller Stationen, unter welchen das Meer 
tiefer als 100 m war, waren in Farbe und Consistenz gleich. 
Sie ftihlten sich, weil weder  Muscheln mit Spitzen und Kanten, 
noch sonstige Harttheile von Organismen darin en tha l t en '  
waren, zwischen den Fingern weich an. 

Einer  vollstttndigen chemischen Analyse wurde die Grund- 
probe, welche bei einer zwischen den Stationen 87 und 38, 
nahe bei letzterer Station, vorgei~ommenen Lothung aus 
824 ~lt Tiefe emporgeholt  worden war, unterworfen.  

Beim Schl/immen mit destillirtem Wasse r  blieb nut  ein 
kleiner SchlS.mmrtickstand. Derselbe bestand aus glimmerartigen 
Flitterchen. 

Der feinste Theil  des lehmartigen Schlammes wurde 
gewaschen,  lufttrocken werden gelassen und dann analysirt. 

100 Theile der luft trockenen Grundprobe enthielten: 
4"21 Theile  KohlensS.ure (CQ) ,  5"60 Theile bei 100 ~ und 
5"75 Theile erst beim Gltihen im Kohlens/iurestrom weg- 
gehendes Wasse r  (die Gewichtsabnahme beim Gltihen im 
Kohlens~turestrom war  etwas gr6sser als die W'asserabgabe, 
weil durch die trockene Destillation der in kleiner Menge vor- 
handenen organischen Substanzen theils leichtfliichtige, alde- 
hyd- oder ketonart ig r iechende K/Srper, theils schwerflfichtige, 
leimartig r iechende K6rper entstanden, und zwar  war  sie gleich 
5"89 Theilen;  die Gewichtsabnahme beim nachtrS.glichen 
Gltihen im Sauerstoffstrom, bedingt durch die Oxyda.tion yon 
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E i senoxydu lve rb indungen  und durch die Verbrennung  der 
kohligen K6rper,  die sich beim Gltihen im Kohlens/ iure-  

strom aus  den o rgan i schen  Subs tanzen  gebildet  hatten, war  
gleich 0"82  Theilen),  44"53 sowohl  in kochender  Salzs/iure 
(1:1 verdtinnt),  als auch in Soda l6sung  unl/Ssliche Theile, 

15" 28 nach der Behand lung  mit Salzsiiure in Sodal6sung 16s- 

liche und 30" 27 nach der Behandlung  mit Salzs/iure in Soda- 
15sung unl6sliche Thei le  Kiesels/iure, 5" 48 in Salzs~iure 16sliche 
und 0" 18 in Salzs~iure unl6sliche Theile Kalk, 0"68 in Salz- 

s/iure 16sliche und 0"61 in Salzs~ure unl6sliche Theile 

Magnesia ,  9"53 in Salzs~ture 16sliche und 10"92 in Salzs/iure 

unl6sl iche Theile Thonerde ,  3"48 in Salzs/iure 16sliche und 
0"02 in SalzsS.ure unl6sliche Theile E i senoxyd  (der gr6sste 

Theil  des als Oxyd  berechneten  Eisens  war  jedoch in den 
Grundproben  als Oxydu l  enthalten), 0"03 Theile in SalzsS.ure 

16sliches und 0"02 in SalzsS.ure unl6sl iches Manganoxydul ,  

1 "46 Thei le  Kali und 2"41 Theile Natron. 
Auf  100.000 Atome  Silicium k o m m e n :  12.630 Molektile 

C02, 40.980 bei 100 ~ und 42.127 erst  beim Gltihen weggehende  

Molektile Wasser ,  33.541 nach der Behandlung  mit SalzsS.ure 
in Soda l6sung  16sliche und 66.459 nach der Behandlung  mit 

Salzs~iure in Soda l6sung  unl6sliche Si-Atome, 12.913 in Satz- 
s~iure 16sliche und 423 in Salzs~ure unl6sliche Ca-Atome, 2.257 

in Salzs~ure  16sliche und 2.012 in Salzs~iure unl6sliche Mg- 

Atome,  24.580 in Salzs~iure 16sliche und 28.168 in Salzs~iure 

unl6sliche Al-Atome, 5.740 in Salzsiiure 16sliche und 36 in 
Salzs~.ure unl6sliche Fe-Atome,  59 in SalzsS.ure 16sliche und 
30 in Salzs/iure unl6sl iche Mn-Atome,  4.096 K - A t o m e  und 

10.244 Na-Atome.  
Es ist also im Wesent t i chen  T h o n .  Be igemengt  sind 

Doppelsi l icate,  besonders  Natr iumdoppels i l icate ,  Kiesels~iure 

und kohlensaurer  Kalk. 
Von besonderem Interesse  ist die geringe Menge der, vor- 

wiegend als k o h 1 e n s a u r e r K al k vorhandenen  Kohlens/iure. 

Es  wurden  noch drei andere durch SchlS.mmen gewonnene  

feinste Theile yon versch iedenen  Grundproben auf  die in ihnen 
enthal tene Kohlensiiure untersucht .  Die vermischten feinsten 

Theile der Grundproben  von den Stationen 23 und 24 enthielten 
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(gewaschen und lufttrocken) 2'97~ Kohlens~iure. Der feinste 

Theil  der Grundprobe  yon Station 29 (so wie in den frfiheren 
F~illen war  die Grundprobe  lehmart iger  Schlamm) enthielt 

4"730/o CO 2. Die vermischten  feinsten Thei le  der Grundproben,  

welche auf  den fiber seichtem Was s e r  gelegenen Stationen 40, 
41, 43 und 44 genom m en  worden  waren  (in versch iedenem 
Grade kleine Muscheln enthal tender  lehmart iger  Schlamm),  

gaben 1'57~ CO 2. 
Immer  waren  also nur ganz  geringe Mengen yon kohlen-  

sau rem Kalk in jenen feinsten Thei len der Grundproben ent- 

halten,  yon welchen es zweifelhaft  ist, ob sie sich aus  dem 
Meerwasse r  abgeschieden  haben, sei es durch einfache Sedi- 

ment i rung  aus  trfibem Meerwasser ,  sei es durch chemische  

Ftillung aus  klarem Meerwasser ,  oder  ob sie Reste sind yon 
Gesteinen, die auf  und in dem Meeresgrund zum Theil  gel6st, 
zum Theil  aufgeweicht  worden  sin& 

Die sa lzsauren  Ausztige der g e w a s c h e n e n  Grundproben 
enthielten keine Schwefelstiure. Es waren  also bas ische  Sulfate 

(yon Eisenoxyd  und Thonerde) ,  die leicht bei der Oxydat ion  

yon vorher  gebildeten Schwefelmetal len entstehen, nicht vor- 
handen. 

Keine yon den Grundproben des Marmara-Meeres  wies bei 

den unmit te lbar  nach ihrem H e r a u f k o m m e n  v o r g e n o m m e n e n  
Prtifungen einen Gehalt  an Schwefelmetai1 auf. 

In Folge reichlicher Ablagerung todter jodhg.ltiger Algen 

fand sich im 6stl ichen Mittelmeer, besonders  an der afr ikanischen 
Ktiste im Wes t en  von den Nilmtindungen,  der Meeresgrund jod- 
h~iltig. Mit den anderen durch die lebhafte Hor i zon ta lbewegung  

des \Vassers  im Marmara-Meer  e rkl~irten Beobachtungen,  welch e 

darauf  hindeuteten, dass  sich Schwimmk6rpe rchen  im Marmara-  
Meer sehr schwer  zu Boden setzen, s t immt iiberein, dass  nut  

kaum merkbare  Spuren yon Jod in der zwischen den Stationen 
37 und 38 bei einer Lothung  aus  824 m Tiefe heraufgehol ten 
Grundprobe  enthalten waren.  

Die auf Station 29 aus  1356 ~,n, der bis nun gefundenen 

gr6ss ten Tiefe des Marmara-Meeres ,  g e n o m m e n e  Grundprobe  

wurde  gleich nach ihrem Herau fkommen  mit destillirtem W a s s e r  
geschlS.mmt. Das, was  auf das Filter g e k o m m e n  war ,  wurde  
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g e w a s c h e n ,  und dann bei zugedeck t em Trichter  das W a s s e r  
ablaufen gelassen.  Ein Theft  des Fi l terr t ickstandes wurde  luft- 

t rocken werden  gelassen,  und nach der dabei eingetretenen 
Gewich t s abnah m e  alle bei der Analyse  der feuchten Grundprobe  

erhal tenen Wer the  auf  100 Thei le  luft t rockene Subs tanz  be- 
zogen.  Zum Theft  wegen  des Gehal tes  an oxydablen  organischen  
Subs tanzen ,  zum Theft  wegen  des Gehaltes  an Eisenoxydul -  

ve rb indungen  wurde  v o n d e r  Grundprobe  aus  einer L6sung  
von ~ b e r m a n g a n s a u r e m  Kalium Sauers toff  aufgenommen.  Und 

zwar  war  der ftir die Sauers tof faufnahme (in alkal ischer  L6sung) 
gefundene Betrag sehr gross,  ngtmlich 0"800 Theile Sauers toff  

auf  100 Thei le  luft t rockene Grundprobe.  Ein so grosser  Betrag 
der Sauers tof faufnahme war  nur  an e i n e r  Stelle des 6stlichen 

Mittelmeeres gefunden worden,  ngtmlich in 1005 n.a Tiefe unter  
der Station 916 der >,Pola,<-Expeditionen, vor dem Cap Carmel 
an der Ktiste von Pal~istina. An dem untersee ischen Abhang  der 

KCtste yon Pal/istina und Syrien setzen sich aus  den ungemein  

grossen  W a s s e r m a s s e n ,  welche  zwischen  Meeresgrund  und 
MeeresoberflS.che aus  W e s t e n  h e r a n k o m m e n  und gegen Norden 
umbiegen,  besonders  bedeutende  Mengen von mitgeftihrten 

todten kleinen Pflanzen- und Thierk/Srpern zu Boden. Es  ist 
j edoch  ein wesent l icher  Unterschied  zwischen  den organischen  

Substanzen,  welche  sich dort ablagern,  und denjenigen organi- 
schen Substanzen,  welche  im Grundsch lamm des Marmara-  
Meeres gefunden wurden.  WS.hrend die Grundproben  vor PalS.- 

s t ina relativ viel Am m on i ak  fertig oder  in ganz  lose gebundener  

Form enthielten, gab der Schlamm aus  der Tiefe des Marmara-  

Meeres beim Kochen  mit W a s s e r  und Magnesia  nur  wenig  
mehr  als ein Zehntel  der dort gefundenen Menge, ntimlich auf  
100 Thei le  luft t rockene Subs tanz  nur  0'0006 Theile Ammoniak .  

Dagegen  war  hier und dort anngthernd gleich gross  die Menge 
desjenigen Ammoniak ,  welches  sich erst beim Kochen  der 

Grundproben  mit einer a lkal ischen LSsung  von f ibermangan-  
saurem Kalium bildet. Der Sch lamm aus  dem Marmara -Meer  

gab 0"0471 Gewichtsprocente  yon solchem Ammoniak .  
Es enthS.lt also der Sch lamm aus  der Tiefe des Marmara-  

Me eres viel weniger  A m m o n i a k  in fertigem Zus tande  oder in 

lose gebundener  Form als der Sch lamm unter  der Ktiste yon 
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Pal/istina oder, wie ich noch hinzuftigen kann, als der Schlamm 
im gr6ssten Theil des 6stlichen Mittelmeeres. Es h~ngt dies 
mit den oben in dem Abschnitt fiber ,,organische Substanzen<< 
beschriebenenVerh/iltnissen zusammen. Die Leichen der kleinen 
Pflanzen und Thiere sind im Marmara-Meer wegen der raschen 
vorwiegend horizontal verlaufenden Bewegung des Wassers, 
wenn sie tiberhaupt bis an den Meeresgrund gelangen, beim 
Eintreffen daselbst schon zumeist desjenigen Theiles der stick- 
stoffh~iltigen (eiweissartigen) organischen Substanzen beraubt, 
welcher am leichtesten Ammoniak abspaltet. - -  

GriSsser als bei allen Grundproben des 6stlichen Mittel- 
meeres war bei dem Tiefenschlamm des Marmara-Meeres die 
Menge des mechanisch zurtickgehaltenen Wassers. Es kommt 
dies daher, dass der Schlamm des Marmara-Meeres viel mehr 
den Charakter des Thones besitzt. Auf 100 Theile lufttrockene 
Substanz berechnet, wurden 142"42 Theile destillirtes Wasser 
zurtickgehalten. Darunter ist, so wie bei den Grundproben- 
Analysen des 6stlichen Mittelmeeres, die Gewichtsabnahme zu 
verstehen, welche die Grundprobe nach der oben geschilderten 
Behandlung beim Liegen an der Luft (in einer Platinschale 
dtinn ausgebreitet) erleidet. - -  

Der lehmartige Schlamm, welcher den Meeresboden bildet, 
ist im Marmara-Meer ebenso wie im 6stlichen Mittelmeer (und 
wie in den anderen Meeren) y o n  M e e r w a s s e r  d u r c h t r t t n k t  
und nicht etwa von atmosphS.rischem Sickerwasser oder von 
einem VVasser, das zwar aus dem Meere stammt, aber wegen 
langen Stagnirens durch Zersetzung oder Abscheidung ur- 
sprfinglich in L6sung gehaltener K6rper oder durch Aufl6sung 
neuer K/Srper seine Zusammensetzung wesentlich geSmdert hat. 

Das mittelst des B e l k n a p - L o t h e s  auf den Stationen 1, 15, 
29, 40, 41, 43 und 44 aus dem Meeresgrund emporgeholte 
Wasser besass vor Allem nie einen fauligen Geruch. 

Um die Zusammensetzung des dem B e l k n a p - L o t h e  ent- 
nommenen, durch Filtration bei zugedecktem Trichter yon den 
festen Grundtheilchen getrennten Wassers mit der Zusammen- 
setzung des gew6hnlichen Meerwassers zu vergleichen, mtissen 
die yon dem Grade derVerdtinnung unabh/ingigen, auf 100 Theile 
Chlor bezogenen, in der Tabelte V eingereihten Werthe in 
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Betracht  gezogen  werden.  Die absoluten Salzgehal te  sind dess- 

halb nicht massgebend ,  well beim Eindr ingen des B e l k n a p -  
Lothes  in den sch lammigen  Meeresgrund ein vollst~.ndiges 

Verdrgmgtwerden des im Lothrohr  bereits  enthal tenen Meer- 

w a s s e r s  nicht m6glich ist. 
Die chemische  Z u s a m m e n s e t z u n g  des Grundwasse r s  

stimmt, was  die Salze betrifft, mit der des gew6hnl ichen  Meer- 

was se r s  tiberein. Das VerhRltniss zwischen  Chlor und Schwefel-  
s~iure, sowie das zwischen  Chlor und dem beim Abrauchen  mit 

SchwefelsRure erhal tenen Salzr t ickstand,  endlich das Verh~ilt- 
niss zwischen  Chlor und dem, aus  dem specifischen Gewicht  

berechneten  G e s a m m t s a l z  ist keinen gr6sseren S c h w a n k u n g e n  
unterworfen  als bei gew6hnl ichen  Meerwasserproben.  

Auch die durch das l ]be rwiegen  der ganz gebundenen  
Kohlens~ure  tiber die ha lbgebundene  Kohlensgture bedingte  

a lkal ische Reaction des Meerwasse r s  ist keinen grtSsseren 
S c h w a n k u n g e n  im G r u n d w a s s e r  unterworfen.  Mit Phenolphta-  
le'fn gab  die auf  Station 40 mit dem B e 1 k n a p - Lothe gewonnene  

W a s s e r p r o b e  genau  dieselbe Rothfiirbung wie das  Oberfl~chen- 

was se r  im 6stl ichen Mittelmeer und im Ocean. Ein wenig  
sttirker war  die a lkal ische Reaction bei den LothwRssern der 

Stat ionen 29, 41, 43 und 44. Ein wenig  schw~tcher war  die 

a lkal ische React ion bei den LothwO.ssern der Stat ionen 1 und 15. 
Ferner  zeigten die Lothwtisser  auch in Bezug  auf den Gehal t  

an salpetr iger  S~iure keine auffallende Verschiedenhei t  yon den 
gew6hnl ichen,  dem freibeweglichen Meerwasse r  en tnommenen  

Wasse rp roben .  Mit Jodzinkst~irkel6sung und Schwefels~ure 
gaben  die LothwS.sser der Stat ionen 1, 40, 43 und 44 nach 

einer Stunde eine ganz  s chwache  Violettf~irbung, das Loth- 
w a s s e r  der Station 15 erst nach  zwei Stunden ein ganz  

s chwaches  Blauviolett, die LothwS.sser der Stat ionen 29 und 4l  
nach  zwei  Stunden nur  eine Spur yon Violettf~rbung. 

So wie im 6stlichen Mittelmeer land sich h ingegen auch 
im M a r m a r a - M e e r  am meis ten Ammoniak  und am meis ten 

gel6ste organische  Subs tanz  in dem den Meeresgrund durch- 
se tzenden Wasser .  Es ergibt sich dies aus den in der Tabel le  II 

angeft ihrten Werthen.  Die im Meeresgrund enthal tenen organi- 
schen Subs tanzen ,  sei es nun, dass  dieselben schon seit L a n g e m  
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b e i g e m e n g t  sind,  o d e r  d a s s  sie s i ch  ers t  vo r  K u r z e m  in F o r m  

y o n  P f l anzen -  u n d  T h i e r l e i c h e n  a u f  dem S c h l a m m  a b g e l a g e r t  

haben ,  16sen s ich  mi t  o d e r  ohne  B e t h e i l i g u n g  yon M i k r o o r g a -  

n i s m e n  d e s h a l b  im M e e r e s g r u n d  in g r 6 s s e r e r  M e n g e  auf,  we i l  

dor t  e ine r  re la t iv  k l e i n e n  M e n g e  y o n  M e e r w a s s e r  e ine  r e l a t iv  

g r o s s e  M e n g e  y o n  o r g a n i s c h e n  S u b s t a n z e n  z u r  LtSsung dar-  

g e b o t e n  wird .  D a s ,  w a s  in L/3sung g e g a n g e n  ist, w i rd  e ine r  

c h e m i s c h e n  .~_nderung, vor  A l l e m  e ine r  O x y d a t i o n  l e i ch te r  

zug t i ng l i ch  sein,  als  das  Ungel/Sste.  Es  w e r d e n  a l so  a u c h  die  

im G r u n d w a s s e r  ge lOs ten  s t ickstoffh~i l t igen o r g a n i s c h e n  Sub-  

s t a n z e n  bei  der  O x y d a t i o n  l e i ch te r  A m m o n i a k  b i l den  als  die  

ungel /Ssten.  

E s  is t  nun  ein U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  den  im G r u n d w a s s e r  

des  M a r m a r a - M e e r e s  g e l 6 s t e n  o r g a n i s c h e n  S u b s t a n z e n  und  

den j en igen ,  w e l c h e  in den  m e i s t e n  Lothw~issern  des  6 s t l i chen  

M i t t e l m e e r e s  v o r h a n d e n  waren .  Die  A m m o n i a k m e n g e n ,  w e l c h e  

im e r s t e r e n  G r u n d w a s s e r  fer t ig  e n t h a l t e n  wa ren ,  ode r  s ich  bei  

de r  O x y d a t i o n  b i lde ten ,  w a r e n  g l e i c h  den  im G r u n d w a s s e r  

des  /Sstlichen M i t t e l m e e r e s  b e o b a c h t e t e n  Minimalbet rS.gen.  Die 

S a u e r s t o f f m e n g e n ,  w e l c h e  yon  d e m  den  G r u n d  des  M a r m a r a -  

M e e r e s  d u r c h d r i n g e n d e n  ~vVasser z u r  O x y d a t i o n  der  gel~3sten 

o r g a n i s c h e n  S u b s t a n z e n  in A n s p r u c h  g e n o m m e n  win 'den ,  w a r e n  

g l e i ch  den  im G r u n d w a s s e r  des  6 s t l i c h e n  M i t t e l m e e r e s  beob-  

a c h t e t e n  Maximalbe t r~ igen .  - -  

Die k r e i s e n d e  B e w e g u n g  des  W a s s e r s  im M a r m a r a - M e e r  

v e r z 6 g e r t  und  h i n d e r t  e ine  A b l a g e r u n g  yon  fes ten  KOrpern,  

wie  k l e i n e n  M u s c h e l s c h a l e n  ~ ode r  G e s t e i n s t h e i l c h e n  a u f  dem 

M e e r e s g r u n d e .  

W e g e n  der  g e r i n g e r e n  M e n g e  yon  A m m o n i a k ,  d ie  im 

G r u n d s c h l a m m  e n t h a l t e n  ist, k a n n  im M a r m a r a - M e e r  w e n i g e r  

1 Auch grSssere Thierleichen konnen von Meeresstr6mungen derart 
getragen werden, dass ihre \Veichthelle bm fortschreitender Verwesung sich 
abtrennen und ihre Harttheile zum Theil oder ganz in L~Ssung gehen. Em 
in der Mitre des Marmara-Meeres mit dem Schwebenetz emporgeholter Herzigel 
(nach g0.tiger Mittheilung des Herrn Dr. E. v. M a r e n z e 11 e r t~dssops*x 13,rifera) 
yon 4'/~ cm grSsstem Durchmesser bestand, -- weil er im todten Zustande 
dureh Str6mungen fortgetragen und Iange Zeit am Zubodensinken gehmdert 
worden war, nur mehr aus einer papierdiinnen Sehale. 
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leicht als im /Sstlichen Mittelmeer eine chemische Ftillung yon 

Mineralbestandtheilen aus dem klaren Meerwasser  erfolgen. 

Die Gegenwart  einer etwas gr6sseren Menge von Kohlen- 

stiure muss zu  LSsungserscheinungen im Marmara -Mee r  

ftihren : 

W e n n  sich Meerwasser  yon gewi3hnlicher alkalischer 

Reaction tiber dem Meeresgrunde befindet, und wenn in letz- 

terem reichlichere Mengen yon Ammoniak als yon KohlensS.ure 

entstehen, so dass kohlensaures  Ammonium ohne freie Kohlen- 

stiure, oder gar freies Ammoniak  auftritt, dann muss bei dem 

durch Diffusion oder durch Capillarit/it bewirkten Eindringen 

yon Meerwasser  in den Meeresgrund eine chemische Ftillung 

von im Meerwasser  gel6sten Mineralbestandtheilen vor sich 

gehen. Im Schlamm des Marmara-Meeres ist nur wenig Ammo- 

niak enthalten, und es bildet sich bei der Oxydation der darin 

vorhandenen organischen Substanzen wenig Ammoniak.  Wohl  

abet wird von diesen organischen Substanzen viel Sauerstoff 

aufgenommen,  wobei unter Anderem auch Kohlens~iure ent- 

steht. W e n n  nur ein kleiner Theil des bei der Oxydat ion der 

organischen Substanzen aufgenommenen Sauerstoffes nicht 

zur Bildung yon Zwischenproducten der Oxydation, sondern 

bis zur Bildung yon Kohlenstiure ftihrt, so kann im Schlamm 

des Marmara-Meeres  keine chemische F/illung yon Mineral- 

bestandtheilen des Meerwassers stattfinden, sondern es muss 

durch die freie Kohlenstiure Aufl6sung, nattirlich zuerst  solche 

yon dem im Schlamm enthaltenen, feinvertheilten kohlensauren 

Kalk bewirkt werden. Es fehlt also im Marmara-Meer, mit Aus- 

nahme jener Stellen, an welchen sich zufS.11ig gr/Sssere Mengen 

yon leicht oxydablen,  stickstoffreichen, organischen Sub-  

stanzen in Form von noch wenig verwesten (kleinen) Pflanzen- 

und Thierleichen ablagern, das eine Erforderniss einer chemi- 

schen Ftillung, n~imlich das allmS.lige Auftreten yon Ammoniak 

und kohlensaurem Ammonium im Schlamm des Meeresgrundes. 

Aber auch das andere Erforderniss, nS.mlich die gew6hnliche 

alkalische Reaction des Meerwassers  trifft nut  in Ausnahms-  

f~illen zu, n~imlich dort, wo durch relativ rasche absteigende 

Meeresstri3mungen frisches Wasse r  aus der obersten Meeres- 

schicht bis an den Grund gelangt. Zumeist  ist wegen der ktirzer 
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oder l~inger vorhanden  gewesenen  Abschl iessung v o n d e r  
obersten Wassersch ich t ,  bez iehungsweise  von der Atmosphere  

so viel Kohlens~ure  bei der Oxydat ion  der im W a s s e r  schwe-  
benden organischen  Subs tanzen ,  seien diese belebt oder un- 

belebt,  ents tanden,  dass  die gew6hnl iche  alkal ische Reaction 
des Meerwassers  geschw~icht ist oder gar  in kohlensaure  
Reaction umgesch lagen  hat. Und solches Meerwasse r  wirkt 

eben nach T h o u l e t ' s  Versuchen  bedeutend besser  16send auf 

Gesteine, besonders  wenn  sie so rein vertheil t  sind wie der 

lehmartige Sch lamm auf dem Meeresgrund.  Gelangt  ein Meer- 
was se r  yon verr ingerter  oder fehlender alkal ischer  Reaction 

durch Diffusion oder durch capillares Eindringen in d e n S c h l a m m  
des Meeresgrundes ,  so kann selbst  dort, wo sich freies Ammo-  

niak oder  koh lensaures  A m m o n i u m  ohne fiberschfissige Kohlen- 
s~.ure bei der Oxydat ion  organischer  Subs tanzen  gebildet  hat, 

keine F~illung eintreten, weil zun~ichst zur Neutral isat ion der 

f iberschfissigen Kohlenstiure des Meerwasse rs  Ammoniak  oder 

koh lensaures  Am m on i um  verbraucht  wird. 
So wie im 6stlichen Mittelmeer (und in anderen Meeren) 

wird wahrscheinl ich  auch im Marmara-Meer  ein capil lares Ein- 

dringen yon Meerwasse r  in den Meeresgrund  dadurch ver- 
an lass t ,  dass  Theile der Erdrinde aufsaugend  wirken.  In der 

Ntthe des Marmara-Meeres  fehlen ausgedehnte  Bodenfl~ichen 
(Theile der Festlandsoberfl t iche),  welche nut  so wenig  atmo- 

sph~rische Niederschl~ige empfangen,  dass  deshalb die darunter  

befindlichen Erdschichten aufsaugend  wirken k6nnten.  Es kann 

sich also hier haupts~.chlich nur  um die w a s s e r a u f s a u g e n d e  
Kraft yon fief unter  der Fest landsoberfl t tche ge legenen Massen-  
und Schiefergeste inen handeln. So lange in solchen, mehr  oder 

weniger  compacten  Gesteinen freie Kieselstture neben Carbo- 

naten, Sulfaten und anderen Salzen, deren S~iure durch Kiesel- 
s~ure ausget r ieben werden kann, vorhanden ist, schreitet  die 

Bildung yon Silicaten vorw~irts. Da in den meis ten  F~illen 
sowohl  die Kiesels~iure, als auch  die durch sie zer legbaren  

Salze wasserfre i  sind, die ents tehenden Silicate aber  meis tens  
ziemlich grosse  Mengen yon W a s s e r  zu 'ihrer Bildung in An- 

spruch nehmen,  chemisch binden,  findet ein Verbrauch von 

vorhandenem W a s s e r  und ein Aufgesaug twerden  von s o 1 c h e m 
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W a s s e r  statt, das  in ger inger  oder grosser  Ent fe rnung  vor- 

handen  ist, und dessert capillare Bewegung  zu dem Ort des 
W a s s e r v e r b r a u c h e s  dadurch erm6glicht  wird,  dass  wasser -  
durchlS.ssige Erdschich ten  dazwischen  sind. 

W e n n  ein mit erh6hter  16sender Kraft,  d. h. mit  vermin- 

derter a lkal ischer  oder  mit kohlensaurer  Reaction ausges ta t te tes  
Meerwasse r  in den Meeresgrund  capillar eindringt, so werden 
zun~chs t  diejenigen Thei le  des Meeresgrundes  gel6st, welche  

am leichtesten 16slich sind. Sobald diese Thei le  vo l lkommen 
gel/Sst sind, werden  die schwerer  16slichen in Angriff genommen.  

Kaum irgend ein Gesteinstheil  wird der lange anhaltenden,  

16senden Kraft eines solchen Meerwassers  Widers tand  leisten 
k6nnen.  In dem Masse,  als in der obersten Schicht  des Meeres- 

g rundes  wegen  des Vorwal tens  yon schwer  16slichen K6rpern 

dem capillar e indr ingenden \Vasser  die M6glichkeit  benommen  

ist, seine 16sende Kraft in dieser Schicht  zur  vollen Geltung 
zu br ingen,  wird erst weiter  im Innern des Sch lammes  oder 

Gesteines L6sung ,  und zwar  zuers t  wieder  von den am leich- 

testen 1/Sslichen K6rpern vor sich gehen. Es kann dies eventuell  
zur Bildung yon Hohlr i iumen und zum Tiefers inken der obersten 
Lage  des Meeresgrundes  fflhren. W e n n  e twas  Derart iges im 

Marmara-Meer  geschehen  wfirde, dann k6nnte der beim Tiefer- 

s inken (Einstfirzen) aufgewfihlte Schlamm wegen  der raschen  
Bewegung  des W a s s e r s  im Marmara-Meer  in Suspens ion  bleiben, 
fortgeffihrt werden,  dabei eine Tr f ibung  des Wasse r s  ver- 

ursachend,  um frtiher oder  sp~ter durch eine der beiden Meer- 
engen das Becken des Marmara-Meeres  noch in suspendir ter  

oder bereits in gel/Sster 'Form zu verlassen.  Bei sehr  steilen 
untersee ischen AbhS.ngen kann eine vorhe rgegangene  theil- 
weise L6sung  noch auf  eine andere Art ein Tiefers inken yon 

Schlamm und ein Trf ibewerden  des Wasse r s  bewirken.  Die 
v o n d e r  BerfihrungsflS.che von Meeresgrund und freibeweg- 
l ichem Wasse r  ausgehenden  L/Ssungserscheinungen werden 

dort am rasches ten  vor sich gehen, wo das W a s s e r  freie Kohlen- 
sS.ure enth/ilt. In den gr/Sssten Tiefen des Meeres kann es am 

leichtesten zum Auftreten yon freier Kohlensgmre kommen,  wie 

sich denn auch die Stelle, an der auf  Station ,38 der ,,Taurus.<- 
Expedi t ion freie Kohlens~ure nachgewiesen  wurde,  1056 m 
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unter der MeeresoberflS.che befand. Wenn  eine Zeit Iang in dem 
unteren TheiI eines steilen unterseeischen Abhanges L6sungs- 
erscheinungen in reichlicherem Masse stat tgefunden haben als 
in dem oberen Theil  dieses Abhanges,  dann kann es geschehen,  
dass der obere Thei l ,  da er nicht mehr gesttitzt wird, hinab- 
gleitet oder hinabsttirzt. Auch in diesem Fall wird all Das, 
was an feinen Schlammtheilchen aufgew/_ihlt wurde, lange im 
Wasse r  des Marmara-Meeres schwebend bleiben, und frtiher 
oder sptiter in suspendir ter  oder bereits gel6ster Form dutch 
die Meeress t r6mungen in das Schwarze  Meer oder in das 
Mittelmeer und in den Ocean tibertragen werden. Derartige 
Absttirze k6nnen einerseits wegen des Weggef0hr twerdens  
des aufgewtihlten Schlammes eine Raumvermehrung  des Mar- 
mara-Meeres veranlassen,  anderseits  d a d u r c h ,  dass sich an 
den frischen Bruchflgtchen h0chstwahrscheinlicl~ die 16sende 
Kraft des Meerwassers  leichter bethtitigen kann. Letzteres 
desshalb, weil gr/3ssere Mengen yon relativ leicht 16slichen 
K6rpern, vor Allem yon kohlensaurem Kalk dort zu erwarten 
s ing  wo bisher die 16sende Kraft des in den Meeresgrund 
capillar eindringenden VVassers durch die in der obersten Decke 
des Meeresgrundes  vor sich gehenden,  zu theiiweiser SS.ttigung 
f/'threnden L6sungsersche inungen  verringert  war. Es ist also 
m6glich, dass ganz iangsam, im Laufe vieler Jahr tausende 
eine Vertiefung des Marmara-Meeres  und dutch ganz allmtiliges 
Abbr0ckeln der K0sten eine gl t tchenerweiterung des Marmara- 
Meeres zu Stande kommen wird. 

Die geschilderten \'erhS, Itnisse des Marmara-Meeres (vor 
Allem die vorwiegend horizontal,  und zwar entgegen deln 
Sinne des Zeigers einer Uhr verlaufende, kreisende, wirbelartige 
Bewegung des gesammten,  zwischen MeeresoberflS.che und 
Meeresgrund befindlichen V~'assers) hS.ngen in erster Linie 
damit zusammen, dass die grossen, in das Schwarze  Meer 
gelangenden Massen yon Stisswasser  durch das Marmara-Meer 
hindurch in das Aggische Meet fiiessen, und damit, dass dem 
Marmara-Meer wegen seiner Lage zwischen zwei Meeren mit 
verschieden salzigen YVassermassen eine Ausnahmsste l lung 
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zukommt .  Weil  das schwere  auf dem 50 tl, tiefen Grunde  des 

Bosporus  vorhandene  W a s s e r  in das fiber 9600 m tiefe, leichte 
W a s s e r  des Schwarzen  Meeres hinabsinkt ,  str/3mt n~.mlich 
immerfor t  neues  W a s s e r  aus  dem Mittelmeer, bez iehungsweise  

aus  dem Ocean a l s  U n t e r s t r o m  dutch  die 50 m tiefe Darda- 
nel lens t rasse ,  dutch  das tiber 1300 m tiefe Marmara-Meer  und 
durch den Bosporus  in das Schwarze  Meer ein. 

Schon in meiner  III. Abhandlung  und noch bes t immter  in 
dem S c h l u s  sb  er i  c h t  fiber meine chemischen Unte r suchungen  
im 6stlichen Mittelmeer hatte ich hervorgehoben,  dass  aus  rein 

chemischen  Grfinden im Mittelmeer eine Bewegung  des ge-  
s a m m t e n  \Vassers  wahrscheinl ich  ist, und dass  eine der 

Begle i terscheinungen dieser G e s a m m t b e w e g u n g  die schon 
l~.ngst bekann te  kreisfiSrmige Ober f l achenbewegung  ist, welche 

an der afr ikanischen Kfiste von \Vesten nach Osten,  an der 

europ/i ischen Kfiste yon Osten nach \Vesten verl/~uft. 
Die eigenthfimlichen Verh~ltnisse des M a r m a r a - M e e r e s  

haben  es gestat tet ,  die chemischen  und die phys ika l i schen  
Un te r suchungsme thoden  ganz  unabh~.ngig yon e inander  zur 
A n w e n d u n g  zu bringen. Beide Unte r suchungsa r t en  ffihrten zu 

dem gleichen Ergebniss ,  welches  eben in dem Nachweis  einer 
kreisenden \ V a s s e r b e w e g u n g  und in der M6glichkeit,  Erschei-  

nungen  des W a s s e r s  und des Grundes  durch die kreisende 
\Vas se rbewegung  zu erkltiren, Ausdruck  finder. 

Es ist zu erwarten,  dass  nicht nut  in anderen kleinen 

Meeren und in Binnenseen,  sondern  auch im Ocean \Vi rkungen 
von analogen kre isenden Bewegungen  der g e s a m m t e n  VVasser- 

massen  vorhanden  sind. - -  

W a s  das M a r m a r a - M e e r  betrifft, so sei noch auf eine 
prakt ische  Seite der Sache  hingewiesen.  

Die ffir den Menschen in Betracht  kommenden  Meeresthiere 

nS.hren sich direct oder durch Vermit t lung yon mit te lgrossen 
Thieren  yon kleinen f re i schwimmenden  Meerespflanzen und 
Meeresthieren.  Durch die lebhafte kreisende Bewegung,  in 

welcher  sich das g e s a m m t e  Vgasser des Marmara -Mee re s  
befindet, werden  diese kleinen Meeresbewohner  nach ihrem 
Absterben daran gehindert ,  zu  Boden zu sinken und so dem 

Verspe is twerden  durch die grOsseren Thiere  zu entgehen.  Dies 
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K .  i ~ a t t e r e r :  Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer. Tar. VI. 
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